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A GEODÉZIAI ÉS A KARTOGRÁFIAI 
HELYMEGHATÁROZÁS SZINTÉZISE A SHANNON-GÖRBE 
ALAPJÁN 
Kádár István*, Karsay Ferenc** 
 Synthesis of geodetic and cartographical positioning on the basis of the Shannon-
diagram - The goal of the authors is: integration of the X, Y, Z coordinate-triplet which is basically 
important for geodetic computations and producing a decimal vector arithmetic without compo-
nents in order to carry out parallel computations. Our examples are: accomplishment of 2D and 3D 
vector digits as well as of decimal vector number systems. 
Keywords: Shannon-diagram, data and number representation, data compression, integration of the 
spatial coordinates, planning of vector digits, dimension independent space-points and -contents, 
spatial clocks, geovectors 
 
A szerzők célkitűzése: a helymeghatározásban és a geodéziai számításokban alapvető fontosságú 
X, Y, Z koordináta-hármasok egyesítése és összetevők nélküli decimális vektor-aritmetika létrehozá-
sa párhuzamos számítás céljából. Példákat mutatunk be 2D és 3D vektor-számjegyek és decimális 
vektor-számrendszerek létrehozására. 
Kulcsszavak: Shannon-görbe, adat- és számábrázolás, adattömörítés, térbeli koordináták integrálá-
sa, vektor-számjegyek tervezése, dimenzió-független térpontok és tértartamok, térórák, geovektorok 
1  Bevezetés 
A geodézia és a kartográfia – lényegében informatikai szakterület. Bár különböző megjelenítési 
formákat használnak, de a helymeghatározás mindegyikük számára egyaránt nélkülözhetetlen, kö-
zös feladat. Ha egyetlen mondattal próbálnánk az ehhez alkalmazott módszerüket jellemezni, akkor 
a geodézia azt mondja meg, hogy „mi, hol van”, míg a kartográfia arra a fordított kérdésre ad vá-
laszt, hogy „hol, mi van”. Ezeket tézisnek és antitézisnek tekintve, célszerűnek látunk egy olyan 
szintézist kidolgozni, amely a számítógépben is még közelebb hozza ezt a két testvér-szakterületet 
egymáshoz. A szintézis például az lehetne, amikor mind az objektumok, mind a helyek halmazát 
ismerve, keressük, hogy melyik objektumhoz melyik hely tartozik. 
Amit jelenleg mind helymeghatározáshoz, mind geodéziai számításokhoz használunk, az koor-
dináta-geometria/aritmetika. Amit javasolunk, az vektor-geometria/aritmetika és raszter-
geometria/aritmetika egymással ill. egymáshoz integrálva. Ma még el sem képzelhető se a hely-
meghatározás, se a geodéziai számítás koordináták nélküli kényszerkapcsolat nélkül. Pedig a vek-
torszámokkal történő helymeghatározás és a vektor-aritmetikával végzett geodéziai számítás ugyan-
ilyen szoros kapcsolatot tarthat szakmánk említett kettős feladata között. A csaknem minden tekin-
tetben korszakalkotónak tekinthető GPS-rendszer remélhetőleg outputjában is rövidesen csatlakozni 
fog korszerűsítési elképzeléseinkhez. 
Korábbi tanulmányainkban (Halmos et al. 1976, 1977, Kádár 1992, Kádár és Karsay 2007a, 
2007b) bemutattunk már néhány olyan térbeli számrendszert, amelyek mind helymeghatározáshoz, 
mind vektor-aritmetikai számításokhoz egyaránt használhatók. Azóta már sikerült kidolgozni olya-
nokat is, amelyekben mind az alapszám, mind az alaki értékek decimálisak, ezért sokkal közelebb 
állnak a megszokottakhoz. 
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AZ ELŐMETSZÉSI PROBLÉMA ÉS A 2D HASONLÓSÁGI 
TRANSZFORMÁCIÓ  
Battha László*, Závoti József* 
 The intersection problem and the 2D similarity transformation - In a basic problem of 
geodesy the directions from points with known coordinates to an unknown (new) point are meas-
ured, and then the resulting angles are used to compute the coordinates of the new point. The rela-
tions between angles and lengths lead to a system of nonlinear equations of the form fi = 0, 
(i =1, 2, 3), where each fi  is a second degree polynomial of the unknown coordinates x1,x2,x3. Two 
different direct (non-iterative) solutions are discussed: one is based on the Sylvester-resultant, the 
other on the Gröbner-basis. We show that in the general case both methods lead to the same equa-
tions in one variable and of fourth degree, but in a special case the equations obtained by the Syl-
vester-resultant are of second degree. Two sets of measurement data are used to demonstrate the 
effectiveness of the algorithms: one was obtained by precise calculations, the other was obtained by 
adding errors to the first. We show that the direct solution of the 2D similarity transformation leads 
to the a result as applying the Gröbner-basis. 
Keywords: 3D-resection, 2D similarity transformation, polynomial, resultant, Gröbner-basis 
 
A geodézia alapfeladatai közé tartoznak azok a számítások, melyek során adott koordinátákkal 
rendelkező pontokból irányméréseket végezve egy ismeretlen (új) pontra a kapott szögekből megha-
tározzuk az új pont koordinátáit. A szögek és távolságok közötti összefüggésekből adódó nemlineáris 
egyenletek fi=0 (i=1,2,3) alakúak, ahol mindegyik fi  a meghatározandó x1,x2,x3 koordináták másod-
fokú polinomja. Két direkt (iteráció-mentes) megoldást mutatunk be: az egyik a rezultáns Sylvester-
féle alakját alkalmazza, a másik a Gröbner-bázist. Megmutatjuk, hogy az általános esetben mindkét 
módszer ugyanazokhoz a negyedfokú egyismeretlenes egyenletekhez vezet, de egy speciális esetben 
a rezultáns alkalmazásával kapott egyenletek negyedfokú helyett másodfokúak. Mérési adatokként 
egy pontos számításokkal nyert adatrendszert, valamint ennek hibákkal torzított változatát használ-
va bemutatjuk az algoritmusok hatékonyságát. Megmutatjuk, hogy 2D hasonlósági transzformáció 
közvetlen megoldása ugyanarra az eredményre vezet, mint a Gröbner-bázis alkalmazása. 
Kulcsszavak: térbeli előmetszés, 2D hasonlósági transzformáció, polinom, rezultáns, Gröbner-bázis 
1  Bevezetés 
A geodézia legfontosabb problémáit (pl. hasonlósági transzformáció, relatív és abszolút tájékozás, 
stb.) a mai napig többnyire lineáris modellek segítségével oldjuk meg, amihez lényegében elegendő 
a mátrixműveletek ismerete. A megoldandó feladatok azonban alapvetően nemlineáris egyenletekre 
vezethetők vissza, és ezek linearizált felírása és megoldása eleve elhanyagolást, beépített hibát tar-
talmaz. 
Napjaink népszerű matematikai programcsomagjai (Mathematica, MatLab, Maple) viszont lehe-
tővé teszik, hogy a nemlineáris feladatokat eredeti alakjukban oldjuk meg a beépített nagybonyo-
lultságú függvények segítségével, így ma már az is megállapítható, milyen pontosságvesztést okoz-
nak a linearizált modellek és megoldások. Tanulmányunkban a geodéziai előmetszések problémájá-
val és a 2D hasonlósági transzformáció megoldásával foglalkozunk. 
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DURVA HIBÁK SZŰRÉSE TÉRBELI HASONLÓSÁGI 
TRANSZFORMÁCIÓNÁL 
Jancsó Tamás∗ 
 Gross error detection in the spatial similarity transformation - In the spatial similarity 
transformation even three common points result in an over-determined system of equations. During 
the solution the gross-errors are distributed using the least-squares method. With an alternative 
adjustment method we can avoid the distribution of the gross errors. For this purpose we need a 
process based on the weighted mean calculation. This method gives the same result as the adjust-
ment method based on iterations, in the same time the points having gross errors can be detected 
before the adjustment. For the detection we need a null-hypothesis comparison of the expected and 
calculated root-mean-square errors. The root-mean-square errors are calculated from the spatial 
similarity transformation which is based on groups combining three points from the combination of 
common points. 
Keywords: gross error detection, spatial similarity transformation, adjustment 
 
A térbeli hasonlósági transzformációkor már három közös pont esetén is túlhatározott egyenlet-
rendszert lehet felírni. Ennek megoldása során a durva hibák szétoszlanak a legkisebb négyzetek 
módszerének alkalmazásakor. Egy alternatív kiegyenlítési módszerrel megakadályozható a durva 
hibák szétterjedése. Ehhez a súlyozott középérték-képzésre alapuló számítást kell végezni. Az eljárás 
egyenértékű eredményt ad az iterációval végzett kiegyenlítéssel, ugyanakkor a durva hibával terhelt 
pontok még a kiegyenlítés előtt felderíthetők. A felderítéshez a várható és a számított középhibák 
null-hipotézisre épülő összehasonlítására van szükség statisztikai módszerekkel. A középhibákat a 
közös pontokból kombinációval képzett három pontból álló csoportok alapján végzett térbeli hason-
lósági transzformációkból kapjuk. 
Kulcsszavak: durvahiba-szűrés, térbeli hasonlósági transzformáció, kiegyenlítés 
1  Bevezetés 
A térbeli hasonlósági transzformáció feladata klasszikus feladatnak számít a geodéziában, foto-
grammetriában (Albertz és Kreiling 1989). Hagyományos megoldás során a közös pontokra felírt 
egyenletrendszert a legkisebb négyzetek módszerével iterációs úton oldják meg. A fokokozatos 
közelítés során a durva hibával terhelt pontok hatással vannak a teljes transzformációra, az egyes 
pontokhoz köthető hibák eloszlanak, kiegyenlítődnek a többi pontra. A szakirodalomban alternatív 
megoldást jelent a Gröbner bázissal végzett kiegyenlítés (Awange 2002, 2003, Závoti 2005). A 
módszer gyakorlati alkalmazását korlátozza, hogy a Gröbner bázis előállításához külső matematikai 
szoftvereket (pl. Mathematica, Matlab) kell alkalmazni, vagyis nem készíthetők önálló szoftveres 
megoldások a Gröbner bázis generálásának feladata nélkül. Alternatív megoldás lehet a Jacobi-féle 
középértékképzésen alapuló kiegyenlítés. Ennek pontos menetét Závoti és Jancsó (2006) cikkben 
írtuk le. Jelen cikk ennek a metódusnak a folytatása és kiterjesztése a durva hibákkal terhelt pontok 
felderítésére. 
2  A kiegyenlítés összefoglalása 
A Jacobi-féle középértékkel végzett kiegyenlítés egyenértékű eredményt szolgáltat a legkisebb 
négyezetek módszerével. Ezt már maga Gauss is bizonyította, és amit Grafarend és Awange (2005) 
részletesen tárgyalnak munkájukban. Ezt a metodikát a hazai szakirodalom is átvette (Tamás 1936, 
Haáz 1942), de ez a módszertan hosszú évtizedekre elfeledetté vált, és a térbeli transzformációkra 
nem alkalmazták. 
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TÉRBELI AFFIN TRANSZFORMÁCIÓ SZIMBOLIKUS 
MEGOLDÁSA HÁROM ISMERT PONTRA 
Zaletnyik Piroska∗, Paláncz Béla∗∗ 
 Symbolic solution of the 3D affine transformation in case of three known points - The 9-
parameter 3D affine transformation is the generalization of the 7-parameter Helmert transforma-
tion where instead of one scale parameter three different scales are used according to the three 
coordinate axes. In this study the symbolic solution of this transformation is given in case of the 
minimally required three known points. From the 9-variable nonlinear system of nine algebraic 
equations, a quadratic univariate polynomial is deduced, the positive real roots of which give the 
solution of the transformation problem. Different methods are demonstrated and the analytical form 
of the solutions for the nine parameters is given. The main advantage of this result is that we do not 
need linearization or initial guess values of the nine parameters, which is necessary in the case of 
the traditional solution of the nonlinear equation system. To put it plainly, we do not need numeri-
cal procedure at all. The result can be useful in the solution of the N-point case also, using Gauss-
Jacobi combinatorial method, or using this solution as initial value for a local numerical solver. 
Keywords: coordinate transformation, 9-parameter transformation, affine, computer algebra, Dixon 
resultant, Gröbner basis  
 
A 7 paraméteres Helmert-féle térbeli hasonlósági transzformáció általánosításának, a 9 paraméte-
res térbeli affin transzformáció paramétereinek előállítására szolgáló szimbolikus megoldási mód-
szert mutatunk be. Visszavezetve a kilenc ismeretlenes kilenc egyenletrendszerből álló algebrai 
egyenlet-rendszer megoldását egyetlen egyváltozós másodfokú algebrai polinom zérushelyeinek a 
meghatározására. Az analitikus megoldás előállítására több megoldási módszert is bemutatunk és 
megadjuk analitikus alakban a kilenc paraméter meghatározására szolgáltató egyenleteket a mini-
málisan szükséges három ismert pont esetében. A szimbolikus megoldás előnye, hogy a hagyomá-
nyos megoldásokkal szemben nincs szükség linearizálás alkalmazására vagy kezdőérték meghatáro-
zására. Magyarán, nincs szükség numerikus megoldási eljárásra. A három pontra kapott eredmény 
jól használható az N ismert pontra vonatkozó megoldások előállítása során, akár Gauss-Jacobi 
kombinatorikus módszer alkalmazásával, akár kezdőértékként, valamilyen numerikus megoldási 
módszert használva. 
Kulcsszavak: koordinátatranszformáció, 9 paraméteres transzformáció, affin, számítógépes algebra, 
Dixon rezultáns, Gröbner bázisok 
1  Bevezetés 
A geodéziában igen fontos feladat a koordinátatranszformáció, melynek sokféle módszere alakult ki 
az idők folyamán. A koordináta-rendszerek dimenziója szerint lehetnek kétdimenziós síkbeli vagy 
háromdimenziós térbeli transzformációk, lehet globális vagy lokális, helyi transzformáció, de az 
alkalmazott paraméterek számát illetően is többféle transzformációs modellt ismerünk. Jó áttekintést 
találhatunk ezekről az Ádám et al. (2004) könyvben. 
A legelterjedtebb koordinátatranszformáció a hasonlósági vagy Helmert transzformáció, térbeli 
koordináták esetében 7 paraméterrel (3 eltolás, 3 elforgatás és egy méretarány tényező). A hasonló-
sági transzformáció paramétereinek a meghatározására több modell is ismert. A leggyakoribb, hogy 
a 7 paraméteres transzformáció felírásakor számos egyszerűsítéssel élnek, - pl. feltételezik a forga-
tási szögek kis értékeit és a méretarány tényező csekély mértékű eltérését az egytől - amelyek az-
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DIFFERENCIÁLIS EVOLÚCIÓS ALGORITMUS ALKALMA-
ZÁSA GEODÉZIAI HÁLÓZATOK KIEGYENLÍTÉSÉRE 
Laky Sándor* 
 Geodetic network adjustment using differential evolution algorithm - Evolutionary algo-
rithms are numerical methods for solving multivariate optimization problems. Mimicking the natu-
ral evolution of populations, they mutate and combine possible solution vectors to give birth to a 
next generation of solution vectors that drives the population closer to the global optimum of the 
objective function (besides satisfying the given conditional equations). Geodetic application of evo-
lutionary-related algorithms is not completely novel: for example, they have been used to optimize 
the surveying of GPS networks, and to solve the first order network design problem. In this work 
differential evolution, a relatively new algorithm is proposed as a solution to the free network ad-
justment problem. 
Keywords: evolutionary algorithm, differential evolution, network adjustment 
 
Az evolúciós algoritmusok többváltozós optimumszámítási feladatok megoldására kidolgozott nu-
merikus módszerek. Lényegük, hogy a keresési térben felvett különböző megoldásvektorokat oly mó-
don mutáljuk és keresztezzük, hogy az egyes iterációk után az új megoldásvektorok a célfüggvény 
értékét – a feltételi egyenletek teljesítése mellett – átlagosan egyre közelebb vigyék az optimumhoz. 
Az evolúciós algoritmusokkal rokon eljárások alkalmazására a geodézia területén már korábban is 
volt példa (pl. GPS hálózatok észlelési tervének optimalizálása, vagy geodéziai hálózatok elsőrendű 
tervezése). Dolgozatunkban egy viszonylag új eljárásnak, a differenciális evolúciós algoritmusnak 
alkalmazási lehetőségét mutatjuk be geodéziai szabadhálózatok kiegyenlítésével kapcsolatban. 
Kulcsszavak: evolúciós algoritmus, differenciális evolúció, hálózatkiegyenlítés 
1  Bevezetés 
Az evolúciós algoritmusok (Bäck és Hoffmeister 1991) olyan sztochasztikus optimalizációs eljárá-
sok, amik biológiai közösségek fejlődésének utánzásával törekednek a szélsőértékek feltérképezésé-
re. Fejlődésük az 1950-es években indult útjára, gyakorlati alkalmazásuk pedig a számítógépek el-
terjedésével együtt teljesedett ki. Az alapvető változatok a természetes evolúció eszköztárából a 
természetes kiválasztódást, a mutációt, és a keresztezést alkalmazzák. (Egyes, az evolúciós algorit-
musokkal rokon algoritmusok még tovább mennek a biológiai elvek matematikai alkalmazásában, 
például hangyarajok élelemkeresési szokásait veszik alapul.) Általánosságban jellemző rájuk továb-
bá, hogy az optimalizálandó célfüggvénnyel kapcsolatban különösebb feltételeket (pl. linearitás, 
folytonosság, differenciálhatóság) nem támasztanak, és hatékonyan alkalmazhatók a globális szél-
sőérték, vagy több helyi szélsőérték egyidejű megkeresésére. 
Dolgozatunkban a differenciális evolúciós (Storn és Prince 1997) algoritmus egy lehetséges 
geodéziai alkalmazását vizsgáljuk meg. Ez egy evolúciós algoritmusokkal rokon eljárás, azonban a 
mutációt a hagyományos eljárásokhoz képest másképp értelmezi. Az algoritmus részletes leírását a 
2.3 részben közöljük. 
A geodéziai alkalmazás lehetőségét egy teljesen mindennapi példán, egy geodéziai szabadháló-
zat kiegyenlítésén mutatjuk be. A példa tekinthető „állatorvosi lónak”, hiszen segítségével az algo-
ritmus alkalmazásának több előnyére is rávilágíthatunk: 
1. Az algoritmus nemlineáris célfüggvény esetén is alkalmazható, ami jelen esetben azt ered-
ményezi, hogy a távolságmérés és az iránymérés közvetítő egyenletei eredeti formájukban 
alkalmazhatók. 
2. Globális optimumkeresést végzünk lokális optimumkeresés helyett. Ez, és az 1. pontban 
megfogalmazott tulajdonság együtt azt eredményezi, hogy nincs szükség előzetes értékek 
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PÁLYASZÁMÍTÁSI MÓDSZEREK ÖSSZEHASONLÍTÁSA 
Nagy Imre∗ 
 Comparing orbit computation methods - Nowadays, artificial satellites are applied very 
often in Earth sciences. Knowing the orbit of the satellite is indispensable to process the data from 
the satellite. This requires more precise methods for orbit computation. High accuracy orbit compu-
tation methods are also necessary to planning the orbits of the satellites. 
This paper compares some orbit computation methods by the help of three satellites. The chosen 
satellites are different in their orbital eccentricity, since orbits with low, medium and high eccen-
tricity should by handled in different ways. 
Keywords: celestial mechanics, orbit computation, regularization 
 
Napjainkban, a földtudományokban egyre gyakrabban kerül sor mesterséges holdak alkalmazásra. 
A műholdakról származó adatok feldolgozásához azonban sokszor elengedhetetlen a mérést végző 
mesterséges égitest pályájának pontos ismerete. Ehhez minél pontosabb pályaszámítási módszerek-
re van szükség. A mesterséges holdak pályájának megtervezéséhez szintén elengedhetetlenek a 
nagypontosságú pályaszámítási módszerek. 
Jelen munkánkban néhány pályaszámítási módszert hasonlítunk össze három műhold segítségével. 
Az összehasonlításhoz kiválasztott mesterséges holdak pályájuk lapultságában térnek el jelentős 
mértékben, mivel pályaszámítás szempontjából lényeges különbség van a kis, közepes és nagy ex-
centricitású pályák között. 
Kulcsszavak: égi mechanika, pályaszámítás, regularizáció 
1  Bevezetés 
Az űrkutatásban leggyakrabban kör alakú vagy kis excentricitású pályáján keringő műholdakat 
használnak. Ezeket a pályákat nagy pontossággal lehet modellezni numerikus eszközökkel. Példá-
nak említhetjük a LAGOES–1 gravimetriai műholdat, amelynek mozgásából sikerült kimutatni a 
Föld infravörös sugárzásának a hatását is (Rubincam 1987). Napjaink gravimetriai műholdjai ennél 
is nagyobb pontosságú méréseket és így modellezést tesznek lehetővé, illetve a mérési pontosság 
fokozása végett egyúttal szükségessé is (Thomas 1999). A pálya nagypontosságú ismerete azonban 
nem csak a tudományos kutatásokhoz szükséges ma már, hanem a mindennapi életben is nélkülöz-
hetetlenné vált a műholdas helymeghatározás elterjedése révén. 
A műholdak egy másik csoportja kisebb-nagyobb excentricitású, azaz elnyúltabb pályán kering. 
Ilyen pályára jellemzően csillagászati és távközlési műholdak kerülnek, például az orosz Molnyija 
sorozat tagjai vagy a rádiócsillagászati műholdak (pl. HALCA, Radioastron). Utóbbiak esetén külö-
nösen fontos a pálya, illetve a helyzet nagypontosságú ismerete. Ezek a mesterséges holdak ugyanis 
a földi rádiótávcsövekkel összekapcsolva végeznek ún. űr-VLBI észleléseket, amihez a használt 
rádióhullámok hullámhosszánál pontosabban kell ismerni a műszerek egymástól való távolságát. 
A nagy excentricitású pályák numerikus modellezése bonyolult feladat, mivel a perigeum köze-
lében az űreszköz sebessége nagy lesz, és mind nagysága, mind pedig iránya gyorsan változik. Ha 
csak egy kis hibát követünk el ilyenkor a hely vagy a sebesség nagyságának illetve irányának számí-
tásában, az nagymértékben csökkentheti a vizsgált időszakra a modellezés pontosságát. A problémát 
az okozza, hogy a mesterséges holdak mozgását alapjában meghatározó egyenlet  
 rr 3r
μ
−=&&  (1) 
az r = 0 pontban szinguláris. (Itt r a mesterséges hold geocentrikus helyvektora, és μ a geocentrikus 
gravitációs állandó.) A problémára részben megoldását jelent a lépésköz csökkentése, de ennek ára 
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FELSŐRENDŰ DIGITÁLIS SZINTEZŐMŰSZEREK 
VIZSGÁLATA A GEODÉZIAI ÉS GEOFIZIKAI 
KUTATÓINTÉZETBEN 
Orbán Aladár∗, Horváth Attila∗, Gyimóthy Attila∗, Bánfi Frigyes∗ 
 Investigation of precise digital levelling instruments in the Geodetic and Geophysical 
Research Institute – In this study the development of different levelling instruments are shortly 
summarized together with the increasing error budget due to this development.The laser interfero-
metric rod calibration system developed in our institute is introduced and the test investigations are 
compared to the results of another foreign laboratory. A simplified system calibration arrangement 
is also introduced, which is used to compare different instruments. By this method a systematic 
difference between our Leica Na3003 and DNA 03 was determined. Even in the case of instruments 
of the same type significant differences were found, which draw the attention to the investigations of 
the receiver adjustments as well. In connection with the re-measurement of the first order levelling 
network of Hungary a suitable instrument investigation procedure was proposed, which can reduce 
the budget of the re-measurement. 
Keywords: calibration, digital levelling instrument, simplified system calibration 
 
Tanulmányunkban röviden összefoglaltuk a szintező műszerek fejlődését és a fejlődéshez kapcsolódó 
újabb hibaforrásokat. A szakirodalom alapján bemutattuk a különböző vizsgálati módszereket és a 
német nyelvterületen végrehajtott átfogó vizsgálat fontosabb eredményeit. Bemutattuk a kódlécek 
kalibrálására kialakított rendszerünket, és a teszteredményeket összehasonlítottuk a külföldi méré-
sek eredményeivel. Egyszerűsített vizsgálati módszert vezettünk be a rendszerkalibrálás pótlására, 
amellyel különböző műszerek összehasonlító vizsgálatát végeztük el. Meghatároztuk a Leica NA 
3003 és a Leica DNA 03 műszereink mérési eredményei közti szabályos eltérést. Az azonos típusú 
műszerek esetében is találtunk a mérési sorozatok között szignifikáns különbségeket, ami a műszerek 
minőségi állapotának ellenőrzésére is felhívja a figyelmet. A magyarországi felsőrendű hálózat 
újraszintezésével kapcsolatban javaslatot teszünk a műszerek hazai vizsgálatára, ami a kalibrálási 
költségek csökkentéséhez is vezethet. 
Kulcsszavak: kalibráció, digitális szintező műszer, egyszerűsített rendszer kalibrálás 
1  Bevezetés 
Intézetünk alapító okirata kiemelt feladatként határozta meg a geodéziai műszerek vizsgálatát, 
geodinamikai megfigyelő rendszerek fejlesztését és kalibrációját, ami jelenleg is a Geodéziai és 
Méréstechnikai Osztály egyik fő profilja (Mentes 2001). 
Az MTA GGKI létesítésekor (1953) a korszerűnek tekinthető, speciálisan tervezett műszervizs-
gáló csarnokunknak is jelentős szerep jutott a MOM (Magyar Optikai Művek) – akkoriban világvi-
szonylatban is jelentősnek számító – teodolit, giró-teodolit és szintező műszer fejlesztési programja-
iban és a prototípusok tesztelésében is. A speciális műszervizsgáló berendezések kifejlesztése mel-
lett (libella mérleg, szabályzó-kollimátor, terepi léckomparátor, lézeres léckomparátor, mágneses tér 
szimulátor stb.) jelentős tudományos cikkek és disszertációk is készültek (Orbán 1970, 1982, 1987, 
Orbán és Bánfi 1988, Halmos 1971, Alpár 1966).  
Az ismert politikai és gazdasági változások a MOM sajnálatos leépüléséhez vezettek. Intézetünk 
számára azonban csakhamar új faladatok adódtak, többek között a geodéziai műszerek kalibrálási 
módszereinek kidolgozása terén. Módszereink etikátlan eltulajdonítása után hamarosan újabb fel-
adatként jelentkezett az EOMA, az Egységes Országos Magassági Hálózat újramérésébe való be-
kapcsolódás, és különösen az itt használatos új szabatos digitális szintező műszerek és kódlécek 
kalibrálása. A kódlécek kötelező - jelenleg csak külföldön végrehajtható - vizsgálata a mérésben 
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EÖTVÖS-INGA FELÚJÍTÁSA ÉS TESZTMÉRÉSEK A 
BUDAPESTI MÁTYÁS-HEGYI-BARLANGBAN 
Völgyesi Lajos*,**, Égető Csaba*, Laky Sándor**, Tóth Gyula*,**, Ultmann Zita* 
 Reconstruction of a torsion balance, and test measurements in the Mátyás cave in 
Budapest - During recent investigations concerning geodetic applications of torsion balance mea-
surements several problems arose, which required performing new torsion balance measurements. 
For that reason the Eötvös-Rybár (Auterbal) torsion balance owned by the Department of Geodesy 
and Surveying (Budapest University of Technology and Economics), which has been out of opera-
tion for many decades, was reconstructed and modernized. The scale reading has been automatized 
and its accuracy has been improved by using CCD sensors. Calibration and processing of field 
measurements were computerized to meet today's requirements. The first test measurements took 
place in the Mátyás cave (Budapest), including measurements on the main gravity reference point of 
Hungary, and the points of a gravity microbase created by the Eötvös Loránd Geophysical Institute. 
Keywords: reconstruction of a torsion balance, CCD sensor, automation, test measurements 
 
Az Eötvös-inga mérések geodéziai alkalmazására vonatkozó kutatásaink során az utóbbi időkben 
több olyan probléma adódott, amely szükségessé tette újabb Eötvös-inga mérések elvégzését. Ennek 
érdekében felújítottuk a BME Általános- és Felsőgeodézia Tanszék múzeumában korábban kiállított 
működésképtelen Eötvös-Rybár (Auterbal) ingát, a leolvasást CCD érzékelők alkalmazásával auto-
matizáltuk és pontosabbá tettük. Modern technikai és számítástechnikai lehetőségek alkalmazásával 
oldottuk meg a kalibrációt és a mérések kiértékelését. Az első teszt-méréseket a budapesti Mátyás-
hegyi-barlangban a gravitációs főalapponton és az ELGI mikrobázisán végeztük. 
Kulcsszavak: Eötvös-inga felújítása, CCD érzékelő, automatizálás, tesztmérések 
1  Bevezetés 
Magyarországon 1967-ben történtek utoljára Eötvös-inga mérések. A gravitációs kutatásokban az 
Eötvös-inga mérések nehézkessége, időigényessége miatt egyre inkább a graviméteres mérések 
vették át a vezető szerepet. Időközben a technika és a tudásunk is sokat fejlődött. Az új technikai 
lehetőségek (a modern számítógépek megjelenése, CCD érzékelős kamerák, digitális hőmérők al-
kalmazása, stb.) olyan új távlatokat nyitottak, amelyekről nagynevű példaképeink – Eötvös Loránd 
és társai – a korukban még nem is álmodhattak. Elképzelhető, hogy az új alapelveken működő 
gradiométerek megjelenésével – és részben a még fellelhető Eötvös-ingák modernizációjával – a 
gradiensmérések új, nagy reneszánszát éljük meg hamarosan. 
Napjainkban az újabb Eötvös-inga mérések végzését több különböző ok mellet elsősorban a ver-
tikális gradiensek meghatározásával kapcsolatos kutatásaink tették szükségessé (Csapó et al. 2008, 
Völgyesi et al. 2005). Mint ismeretes, az Eötvös-tenzor 9 eleme közül szimmetria okok miatt csak 5 
elem független, amelyből 4 mérhető közvetlenül Eötvös-ingával. Haalck (1950) ötlete alapján olyan 
számítási módszert dolgoztunk ki, amellyel Eötvös-inga mérések felhasználásával az Eötvös-tenzor 
hiányzó 5. eleme, a vertikális gradiens is meghatározható interpolációs eljárással (Tóth et al. 2005, 
Tóth 2007). A módszer alkalmazhatóságát szintetikus adatok felhasználásával teszt számításokkal 
már igazoltuk (Tóth et al. 2005), hátra van még viszont a valódi mért adatokkal történő ellenőrzés. 
Erre a célra olyan pontok kellenek, ahol mind Eötvös-inga adatok, mind vertikális gradiens mérések 
rendelkezésre állnak. Mivel a korábban szinte kizárólagosan nyersanyagkutatás céljaira végzett 
ingamérések pontos koordinátái nem ismeretesek, ezért ezeken a pontokon ma már vertikális gradi-
ens mérések nem végezhetők. Adott volt ugyanakkor az ELGI Mátyás-hegyi-barlangjában egy 
olyan 14 pontból álló mikrobázis, ahol rendelkezésre állnak korábbi Eötvös-inga mérések, valamint 
garviméteres és vertikális gradiens mérések is történtek. Sajnos korábban csak 3 azimutos ingamé-
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CCD KAMERÁS OKULÁR-RENDSZER LACOSTE-ROMBERG 
G TÍPUSÚ GRAVIMÉTEREKHEZ 
Papp Gábor, Battha László, Bánfi Frigyes∗ 
 CCD ocular system for the LACOSTE-ROMBERG gravimeters - Many of the LCR me-
ters are equipped by only opto-mechanical reading system which makes the automatic and continu-
ous observation impossible by such instruments. Although this problem is entirely solved by the so 
called optional CPI reading system usually combined with a feed-back system, the modernization of 
old, but properly working instruments is always risky. The technical modification of the meters’s 
“heart” certainly influences its characteristics and therefore the consistent tracking of the behav-
iour of the instruments during their lifetime becomes questionable. With the proposed and applied 
image sensor system the original, very sensitive spring-lever unit of the G meter remains untouched 
and the direct and automated optical observation of the movement of the index beam can be deter-
mined by the tools of image processing. The aim of the described development is to provide a possi-
bility for the continuous observation of the “individual” and local response of the G meters having 
only basic configuration to the gravity tides and to the change of meteorological parameters. Both 
factors might have some influence on the corrections of precise gravity observations at some μGal 
(1 μGal = 10-8 m/s2) level. This paper summarises the setup of a complete hardware and software 
system running at the Geodynamical Observatory of the Geodetic and Geophysical Research Insti-
tute and evaluates its test observations. 
Keywords: LCR G meters, CCD ocular, continuous optical observation, tidal response 
 
A használatban lévő LCR G graviméterek közül sok csak az alapfelszereltséghez tartozó opto-
mechanikai mikrométeres leolvasó berendezéssel rendelkezik. E miatt ezekkel a műszerekkel lehetet-
len az automatizált, folyamatos mérés. Habár ez a probléma az ún. CPI rendszerrel és a hozzá kap-
csolható ún. feed-back egységgel teljes mértékben megoldott, a régi, de jól működő alapműszerek 
utólagos kiegészítése mindig kockázatos. Az alkalmazott technikai-szerkezeti módosítások bizonyo-
san befolyásolják a műszer karakterisztikáit és ez kérdésessé teszi ezen műszerek sajátságainak 
következetes nyomon követését működési idejük alatt. A javasolt képérzékelő rendszer alkalmazásá-
val elkerülhető az eredeti rugós felfüggesztésű karból álló, igen érzékeny „erőmérő” egység meg-
bontása és módosítása és egyben lehetővé válik az ún. index-szál mozgásának direkt és automatikus 
észlelése és az elmozdulás mértékének meghatározása képfeldolgozási módszerekkel. A bemutatan-
dó fejlesztésnek a fő célja az, hogy eszközt biztosítson a G méterek gravitációs árapályra és a mete-
orológiai paraméterek változására adott egyedi, kisebb-nagyobb mértékben hely és műszerfüggő 
válaszának folyamatos megfigyelésére. Mindkét hatás figyelembe veendő a néhány μGal (1 μGal = 
10-8 m/s2) pontosságot igénylő gravitációs mérések megfelelő javításainál. A cikk bemutatja az MTA 
Geodéziai és Geofizikai Kutatóintézet Geodinamikai Obszervatóriumában működő teljes hardver és 
szoftver rendszert és elemzi az első teszt észlelések tapasztalatait. 
Kulcsszavak: LCR G graviméterek, CCD érzékelő, folyamatos optikai észlelés, árapály hatás 
1  Bevezetés 
Az egyre nagyobb pontossági követelményeknek a gravimetriában (Csapó és Völgyesi 2004, Csapó 
2006) csak úgy lehet eleget tenni, ha a mérést, amiből egy adott ponton a nehézségi gyorsulás értéke 
származik, befolyásoló összes, általában nem kívánatos belső (műszeres) és külső (környezeti) té-
nyezőnek ismerjük a végeredményre kifejtett hatását. Ezen tényezőket a különböző javításokon 
(korrekciókon) keresztül vehetjük figyelembe. Így pl. beszélünk árapály-javításról, amely a földi 
nehézségi tér interplanetáris tömegvonzási hatásainak a nehézségi tér statikus összetevőjének meg-
határozása szempontjából zavaró időbeli változásai miatt szükséges (Wenzel, 1996). De tekinthetjük 
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KÍSÉRLETI MÉRÉSEK EÖTVÖS-INGÁVAL ÉS 
GRAVIMÉTEREKKEL – AZ EÖTVÖS-INGA MÉRÉSEK 
EREDMÉNYEI GEODÉZIAI CÉLÚ HASZNOSÍTÁSÁNAK 
VIZSGÁLATA CÉLJÁBÓL 
Csapó Géza*, Tóth Gyula**,***, Laky Sándor***, Völgyesi Lajos**,*** 
 Test measurements by torsion balance and gravimeters in view of geodetic application of 
torsion balance data - The purpose of the measurements presented in this paper was to utilize be-
sides numerous (about 300000) gravity values determined by gravimetry, Hungarian torsion bal-
ance measurement results as well, and thereby facilitate an improved gravity field determination of 
our country. The primary goal of about 60000 torsion balance measurements was domestic pros-
pecting of raw materials. Earlier theoretical investigations and geodetic torsion balance measure-
ments made by Loránd Eötvös showed that these measurements are good for gravity field determi-
nation as well and it is possible by combining torsion balance with gravimetry to generate all func-
tionals of the gravity field. 
Keywords: gravity gradients, gravimeter, torsion balance 
 
A tanulmányban bemutatott mérések alapvető célja az volt, hogy a nagyszámú (mintegy 300000) 
graviméterrel mért nehézségi gyorsulási érték  felhasználásán kívül hasznosítsuk a magyarországi 
Eötvös-inga mérések eredményeit is és ezzel az eddiginél részletesebben ismerjük meg a nehézségi 
erőtér szerkezetét hazánk területére vonatkozóan. A mintegy 60000 Eötvös-inga mérés elsősorban a 
hazai nyersanyag kutatás céljait szolgálta. Elméleti vizsgálatok és Eötvös Loránd geodéziai célú 
ingamérései bizonyították, hogy ezek az adatok a nehézségi erőtér szerkezetének jobb megismerésé-
re is hasznosíthatók, valamint az Eötvös-ingás és a graviméteres mérések eredményeinek kombiná-
lásával a nehézségi erőtér valamennyi eleme előállítható. 
Kulcsszavak: nehézségi erőtér gradiensei, graviméter, Eötvös-inga 
1  Bevezetés 
Részben az elméleti vizsgálatok gyakorlati igazolása, részben a kétféle gravitációs módszerrel meg-
határozott mennyiségek megbízhatóságának összehasonlítása céljából 2006-ban az ELGI-ben felújí-
tásra került egy E−54 típusú Eötvös-inga, amellyel először laboratóriumi vizsgálatok történtek 
(Csapó 2007), majd a terepi mérésekhez szükséges kiegészítők elkészítése után megfelelő területet 
kerestünk a tervezett munkák elvégzéséhez. Erre a célra a Csepel-sziget déli része, Makád község 
külterülete látszott alkalmasnak, ahol minimális a beépítettség és az ötvenes években számos Eöt-
vös-inga mérést is végeztek.  
2  A nehézségi erőtér horizontális gradiensének meghatározása 
A Makád község külterületén létesített 300 m × 300 m kiterjedésű méteres síkvidéki teszthálózat 
pontjain egyidejűleg végeztünk Eötvös-ingával és graviméterrel horizontális gradiens méréseket. Az 
1. táblázatban a graviméterrel mért horizontális gradienseket HG-vel, az ingával meghatározott 
értékeket Wzs-sel jelöltük (Völgyesi 2002). A graviméteres méréseket a következők szerint végez-
tük: a négy főégtájban a P központtól 5-5 méter távolságban kitűzött É, K, D, Ny pontok és a köz-
ponti pont között ún. „kettős csillagmérést” végeztünk (P-É-P-K-P-D-P-Ny-P-…), és a számított Δg 
értékeket 5 m távolsággal osztva kaptuk a HG μGal/m-ben kifejezett értékét. A HGÉ , HGK , ill. Wzx , 
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A NEHÉZSÉGI ERŐTÉR 3D POTENCIÁLFÜGGVÉNYÉNEK 
INVERZIÓS ELŐÁLLÍTÁSA 
Dobróka Mihály*,**, Völgyesi Lajos***,**** 
 Inversion reconstruction of 3D gravity potential based on torsion balance measurements 
- Inversion reconstruction of 3D gravity potential based on each of the torsion balance and gravity 
measurements, deflections of the vertical and digital terrain model data have been solved by devel-
oping our former 2D solution. Applying this method the elements of the full Eötvös-tensor including 
the vertical gradients can be determined not only in the torsion balance stations, but anywhere in 
the surroundings of these points. This gives a simple possibility to transform the torsion balance 
measurements to different heights and the analytical determination of the equipotential surfaces of 
the gravity field. 
Keywords: inversion, torsion balance measurements, Eötvös-tensor, deflection of the vertical, po-
tential function, gravity gradients 
 
Az általunk korábban kidolgozott 2D eljárás továbbfejlesztésével megoldottuk a nehézségi erőtér 3 
dimenziós potenciálfüggvényének inverziós előállítását Eötvös-inga mérési adatok, nehézségi gyor-
sulás mérések, függővonal-elhajlás értékek és digitális terepmodell adatok együttes felhasználásá-
val. A módszerrel nem csupán az Eötvös-inga mérési pontokban, hanem ezek környezetében is meg-
határozható a teljes Eötvös-tenzor, és így megkaphatjuk az Eötvös-ingával közvetlenül nem mérhető 
vertikális gradiens értékeket is. Ezzel egyszerű lehetőség adódik az Eötvös-inga mérések átszámítá-
sára különböző magasságokra, és megoldható a nehézségi erőtér potenciál szintfelületeinek analiti-
kus meghatározása. 
Kulcsszavak: inverzió, Eötvös-inga mérések, Eötvös-tenzor, függővonal-elhajlás, potenciálfügg-
vény, gradiensek 
1  Bevezetés 
Magyarországon a múlt században közel 60000 Eötvös-inga mérést végeztek elsősorban ásványi 
nyersanyagok kutatása céljából. Napjainkban erre a célra már lényegesen hatékonyabb kutatási 
módszereket alkalmaznak, ezért az Eötvös-inga mérések geofizikai hasznosítása helyett a geodéziai 
hasznosítás került előtérbe. A geofizikai alkalmazások céljára korábban csak a zxW  és a zyW  hori-
zontális gradienseket dolgozták fel, a ΔW  és xyW  görbületi adatok eddig feldolgozatlanok marad-
tak. A geodéziában viszont éppen a görbületi gradiensek alapján számíthatók függővonal-
elhajlások, amelyeknek többek között a geoid finomszerkezetének meghatározása szempontjából 
van nagy jelentősége (Völgyesi 1993, 1995, 2001, 2005). 
Az Eötvös-inga mérések geodéziai célú felhasználási lehetőségei a legutóbbi időkben tovább 
bővültek (Völgyesi et al. 2005). A zxW  és a zyW  horizontális gradiensek felhasználásával a nehéz-
ségi erőtér, illetve a gravitációs anomáliák határozhatók meg interpolációval (Völgyesi et al. 2004, 
2007), a zxW  és a zyW  horizontális gradiensek és a ΔW  és xyW  görbületi adatok együttes felhaszná-
lásával pedig a vertikális gradiensek állíthatók elő az Eötvös-inga mérési pontokban (Haalck 1950, 
Tóth et al. 2004, 2005, Tóth 2007). 
Valamennyi probléma megoldása szempontjából nagy jelentősége van a potenciálfüggvény elő-
állításának. Amennyiben meg tudjuk határozni a nehézségi erőtér potenciálfüggvényét, ebből meg-
felelő irányú első deriváltakkal elő tudjuk állítani az erőtér vektorának összetevőit, a második deri-
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AZ ANTARKTISZ TÖMEGÁTRENDEZŐDÉSEINEK 
VIZSGÁLATA GRACE GEOPOTENCIÁLIS MODELLEK 
ALAPJÁN 
Földváry Lóránt*, Mészáros Péter** 
 Analysis of mass redistribution in Antarctica based on GRACE gravity models - Records 
of the tide gauges detect a sea level rise between 1.0 mm/year and 2.5 mm/year. The rise is normally 
explained as effect of the melting icecaps, however these interpretations are not fully reliable. The 
present study provides an outlook of the Antarctic ice sheet, with an estimate of the ice melting 
based on GRACE gravity field models.  
Keywords: temporal gravity field, GRACE, gravity models, Antarctica 
 
Napjainkban sokat beszélünk a globális felmelegedésről, annak következményeiről. A nagy tengeri 
kikötők vízmércéi alapján az elmúlt évszázadban 1.0 mm/év és 2.5 mm/év tengerszint emelkedés 
tapasztalható. Egy ésszerű magyarázat szerint a sarki jégtakaró olvadása szolgáltatja ezt a víztöbb-
letet, azonban, mint arra cikkünkben rámutatunk, ezt csak meglehetősen kis megbízhatósággal állít-
hatjuk. Tanulmányunkban az Antarktisszal foglalkozunk, és becslést teszünk a jégtakaró olvadásá-
nak mértékére a GRACE gravimetriai műhold mérései alapján. 
Kulcsszavak: nehézségi erőtér időbeli változásai, GRACE, geopotenciális modell, Antarktisz 
1  Bevezetés 
A nagy tengeri kikötők vízmércéi alapján az elmúlt évszázadban 1.0 mm/év és 2.5 mm/év tenger-
szint emelkedés tapasztalható (NRC 1997). A víztöbblet eredete azonban korántsem nyilvánvaló 
(Edwards 2006). A Föld forgása következtében a víztömegek eleve folyamatos mozgásra (áramlásra) 
kárhoztatottak, tehát olyan, mint statikus óceán nem létezik. Ezt a dinamikus rendszert teszi komp-
likáltabbá a víztározó folyamatos változása. Ez alatt a litoszféra lemezek állandó tektonikus és 
izosztatikus mozgását értjük. Ezek közül a vízmércés mérések megbízhatósága szempontjából külö-
nös jelentőséggel bírnak a vertikális irányú mozgások, mint a konzekvensen egyirányú elmozdulást 
eredményező GIA (Glacial Isostatic Adjustment, am. a jégtakaró izosztatikus kiegyenlítődése) kö-
vetkeztében tapasztalható RSL (Relative Sea Level, am. relatív vízszint) változások. Egy vízmércén 
mért változás tehát nem egyértelműen a víztöbbletnek a megnyilvánulása, hanem összetett, magas-
ságváltozást eredményező folyamatok következménye, mint azt az 1. ábrán szemléltetjük. 
Mégis, ha a víztöbblet forrását keressük, ésszerűnek tűnő elképzelés azt a globális felmelegedés 
következtében megindult földi jégtakaró olvadásában keresni. Azonban ezt az antarktiszi és a grön-
landi jégtakarón végzett vizsgálatokkal korábban nem tudták egyöntetűen alátámasztani. A 
GRACE-t megelőző tanulmányokból az antarktiszi jégtakaró változására még a változás előjele sem 
egyértelmű; összességében valamennyi tanulmány a jégtakaró változásának mértékét -14 mm/év és 
+14 mm/év közé teszi (NRC 1997). Tanulmányunkban az Antarktisszal foglalkozunk, és becslést 
teszünk a jégtakaró olvadásának mértékére a GRACE gravimetriai műhold mérései alapján.  
2  Jégtörténet 
A földtörténeti negyedkorban a Föld pályageometriájának változása következtében a Föld felszínére 
beérkező napfény mennyisége kisebb mértékben ingadozott. Ennek következtében ezt a 900.000 
évet a drasztikus éghajlatváltozások jellemezték, amelyek átlagosan 100.000 éves periódusokban 
jelentkező jégkorszakokat eredményezett. Egy-egy ilyen periódus hosszú, 90.000 éves eljegesedést 
és 10.000 éves olvadást tett ki. A legutóbbi jégkorszak jellegét tekintve kissé tovább tartott: mintegy 
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A GEOID IDŐBELI VÁLTOZÁSA 
Völgyesi Lajos*,** 
 Time variation of the geoid - In the first part of this study the development and problems 
related to the concept of the geoid are discussed. The wide-spread use of the GPS in the geodetic 
praxis demands the knowledge of precise and reliable geoid heights. Nowadays the determination of 
the precise, cm-accuracy geoid is one of the biggest challenges of the Earth’s sciences. At the 
present state of the geoid determination the basic concepts of the geoid definition and the driving 
factors leading to the time variation of the geoid must be discussed. 
Keywords: geoid, mean see level, height determination, critical points of the geoid concept 
 
A tanulmány első részében a geoid fogalmának kialakulásával és a geoidfogalom problémáival 
foglalkozunk. A korszerű GPS technika elterjedésével fokozott igény jelentkezik a pontos és megbíz-
ható geoidunduláció értékek ismeretére. A megfelelő cm-es pontosságú geoidkép meghatározása 
napjainkban a földtudományok egyik legnagyobb kihívása. A geoidmeghatározás jelenlegi pontos-
sága mellett pontosan tisztáznunk kell az alapfogalmakat, és vizsgálnunk kell azokat az okokat is, 
amelyek a geoid alakjának időbeli változását eredményezik. 
Kulcsszavak: geoid, középtengerszint, magasságmeghatározás, geoidfogalom problémái 
1  Bevezetés 
Mivel a Föld alakja nem azonosítható szabályos geometriai felülettel és zárt matematikai képlettel 
sem írható le, felmerül a kérdés: mit kell értenünk valójában a Föld alakján? A Föld alakjának meg-
határozásához vezető úton az első mérföldkő Gauss nevéhez fűződik, aki 1828-ban elsőként defini-
álta Föld “matematikai alakját”, mint a földi nehézségi erőtér egy bizonyos potenciál-szintfelületét 
(Gauss 1828). Közel két évtizeddel később 1849-ben Stokes levezette a róla elnevezett híres integ-
rálformulát, amellyel lehetővé tette nehézségi gyorsulás értékekből a nehézségi erőtér potenciálfelü-
leteinek − így a geoidnak − a meghatározását (Stokes 1849). Ezt követően 1873-ban Listing úgy 
definiálta a geoid fogalmát, mint a Föld nehézségi erőterének azt az idealizált potenciál szintfelüle-
tét, amely potenciálértéke megegyezik a középtengerszint magasságában lévő potenciálértékkel 
(Listing 1873). A következő fontos mérföldkő Helmert nevéhez fűződik, aki 1880-ban elkészítette a 
fizikai geodéziáról szóló értekezését, amely magában foglalta a geoidalak meghatározásának prob-
lémakörét (Helmert 1880). A geoid klasszikus definíciója azonban már nem alkalmazható a modern 
geodéziai környezetben. A szatellita altimetriában például rendszeresen használjuk és elfogadjuk a 
középtengerszint fogalmát, noha a műholdas mérések a poláris területekről nem adnak részletes 
információt, tehát nem globálisak. A geoidnak a “globális” középtengerszinttel történő azonosítása 
ma már több okból sem engedhető meg. A tengerfelszín nem árapály jellegű periódusos és nem 
periódusos változásai (pl. a globális tengerszint növekedés) következménye a földi nehézségi erőtér, 
és így a geoid időbeli változása. Ugyanakkor napjaink rohamosan fejlődő technikája és a tudásunk 
gyarapodása megköveteli a Föld elméleti alakjának minél pontosabb ismeretét. Ezen a szinten elke-
rülhetetlenné válik a geoid fogalmának felülvizsgálata, illetve pontosítása, valamint időbeli változá-
sának vizsgálata. 
2  A geoid fogalmának problémái 
A geoid fogalmának pontosítása során két szorosan egymáshoz kapcsolódó kulcskérdésre kell vá-
laszt adnunk: egyrészt hogyan definiáljuk és valósítjuk meg a magasság fogalmát, továbbá hogyan 
definiáljuk a referenciamagasság szintjét, illetve valójában mi is a geoid? 
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A HGTUB2007 ÚJ MAGYARORSZÁGI KOMBINÁLT 
KVÁZIGEOID MEGOLDÁS 
Tóth Gyula* 
 The Hungarian combined quasigeoid solution HGTUB2007 - A new quasigeoid solution 
was computed for Hungary by combining geopotential model, gravimetric, GPS/levelling, astrogeo-
detic deflection, gravity gradients and DTM datasets. Least-squares collocation technique was used 
with planar logarithmic auto- and cross-covariances and a high degree (n=720) geopotential refer-
ence model. In the final solution high weights were assigned to the 95 levelled points of the Hungar-
ian GPS Network (OGPSH) for practical reasons. The estimated prediction errors are below 2 cm 
inside Hungary. 
Keywords: least-squares collocation, geoid, gravity gradients, deflections of the vertical 
 
Új kvázigeoid megoldást határoztunk meg Magyarország területére geopotenciál modell, gravimet-
riai, GPS/szintezés, függővonal elhajlás, Eötvös-inga és DTM adatok kombinálásával. A számítás a 
legkisebb négyzetes (LKN) kollokáció módszerével, síkbeli logaritmikus auto- és kereszt-
kovariancia függvényekkel és magas fokszámú (n=720) referencia geopotenciál modell felhasználá-
sával történt. A végső megoldásban gyakorlati okokból nagy súllyal szerepeltek az Országos GPS 
Hálózat (OGPSH) 95 szintezett pontjának mérései. Az elkészült geoidmegoldás becsült predikciós 
hibái az ország területén 2 cm alattiak. 
Kulcsszavak: legkisebb négyzetes kollokáció, geoid, Eötvös-inga mérések, függővonal elhajlás 
1  Bevezetés 
Egy nagy pontosságú és az egész ország területére vonatkozó kvázigeoid meghatározásának napja-
inkban gyakorlati okokból általában mindig az a célja, hogy megteremtse a kapcsolatot a tenger-
szintre (Balti alapszintre) vonatkozó normálmagasságok és a GPS által előállított ellipszoid feletti 
magasságok között. Habár hazánk mérsékelt domborzati viszonyainak köszönhetően a legnagyobb 
eltérés a kvázigeoid és a geoid felülete között csak 25 mm (Ádám et al. 2002), ezt az eltérést a nagy 
pontosságú geoid meghatározásánál már tekintetbe kell venni (mivel normálmagasságaink vannak), 
így a továbbiakban a rövidség kedvéért a „geoid” elnevezés alatt is mindig a kvázigeoidot értjük. 
Magyarország területére már számos gravimetriai geoidmegoldás született a Stokes integrál és 
az FFT számítási eljárások segítségével (HGEO2000: Völgyesi et al. 2005, HGTUB2000: Tóth és 
Rózsa 2000). Ezek közül néhányat illesztettek az Országos GPS Hálózat (OGPSH) GPS/szintezési 
pontjaira azért, hogy lehetővé váljon a GPS felhasználása a magyar országos magassági rendszerben 
történő magasságmeghatározás céljára (HGGG2000&2004: Völgyesi et al. 2005).  
A gravimetriai adatainkon kívül azonban még számos, a gravimetriához közvetetten kapcsolódó 
adatrendszer is létezik, pl. asztrogeodéziai függővonal elhajlások és Eötvös-inga mérések (földfel-
színi gravitációs gradiensek), ezért kívánatos lenne ezeket is felhasználni a gravimetriai adatokkal 
együtt egy pontosabb geoidmegoldás érdekében. Az eltérő adattípusokat együtt feldolgozó eljárás-
nak egy további előnye, hogy így közvetlenül már a megoldás számítása közben fel tudjuk használni 
a GPS/szintezési adatainkat, nem pedig csak közvetett módon, utólag, valamilyen ad hoc illesztési 
eljárással. Ha a GPS/szintezési adatainkat nagy súllyal látjuk el, ezzel lényegében illesztjük is a 
megoldást abba a magassági rendszerbe, amelyet a GPS ellipszoidi illetve a szintezési hálózat pont-
jainak normálmagasságai valósítanak meg a gyakorlatban (Marti 2006).  
2  A felhasznált adatok és redukálásuk 
A számításaink során – a geopotenciális modellen és a domborzatmodellen kívül – az alábbi adat-
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A HAZAI GEODÉZIAI HÁLÓZATOK ÉS GEOID MODELLEK 
VIZSGÁLATA KOORDINÁTATRANSZFORMÁCIÓK 
ALKALMAZÁSÁVAL 
Bányai László*, Gyimóthy Attila* 
 Investigation of the Hungarian geodetic networks and geoid solutions by means of coor-
dinate transformations - The introduced coordinate transformations allow the estimation of the 
geoid, the local datum parameters and the available geoid solutions, too. The local GPS and gra-
vimetric geoids estimated by five-parameter transformations agree well and the spatial orientation 
parameters are practically the same. The 1 ppm scale discrepancy between the GPS and traditional 
measurements is also very excellent. 
Keywords: coordinate transformation, geoid determinations, GPS and traditional networks 
 
A bemutatott általánosított koordinátatranszformációs eljárások lehetővé teszik a geoid becslését, a 
helyi rendszerek dátum paramétereinek meghatározását és a rendelkezésre álló geoid megoldások 
vizsgálatát is. Az ötparaméteres transzformáció segítségével becsült helyi GPS és gravimetriai 
geoidok jó egyezést mutatnak, a hozzájuk tartozó térbeli tájékozási paraméterek gyakorlatilag azo-
nosak. A GPS és a hagyományos mérések 1 ppm méretarány eltérése szintén kedvező érték. 
Kulcsszavak: koordinátatranszformáció, geoid meghatározás, GPS és hagyományos hálózatok 
1  Bevezetés 
A korábbi tanulmányaink során (Bányai 2005, 2008) bemutattuk és részletesen megvizsgáltuk azt a 
térbeli transzformációs eljárást, ahol a geocentrikus (ETRF89≅WGS84/GRS80) és a helyi (HD72, 
IUGG GRS67) rendszerek közötti hasonlósági transzformáció során a helyi rendszerre vonatkozóan 
elhanyagolt geoidundulációkat is ismeretlenként lehet figyelembe venni.  
A geoid-ismeretlenek bevezetése egy valódi és két közelszingularitást eredményezett. A valódi 
szingularítás a legkisebb négyzetes kiegyenlítésnél szokásos módon egy geoid-ismeretlen rögzítésé-
vel, vagy a szabadhálózat elvének megfelelően a négyzetösszegük minimalizálásával oldható fel.  
A közelszingularitások a forgatási ismeretlenekhez, különösen az X és Y tengelyek körüli érté-
kekhez (RX , RY) kapcsolódnak. A közelszingularitás ebben az esetben azt jelenti, hogy a normál-
egyenletek matematikailag ugyan invertálhatók, de a becsült értékek elcsordulnak, gyakorlatilag 
irreális eredményt szolgáltatnak. Ez a hiba a forgatási ismeretlenek számának csökkentésével kezel-
hető. Olyan eljárást dolgoztunk ki, amely nagyszámú pont esetében is számítástechnikailag optimá-
lis megoldást szolgáltat. 
A vizsgálatok folytatásaként az eljárásunkba beépítettük a súlyponti hálózatra történő áttérés és 
az RZ forgatás alternatívájaként a súlypont, vagy a hálózati kezdőpont ellipszoidi normálisa körüli 
RN forgatás becslésének a lehetőségét is. A gyakorlati vizsgálatok során a 24 pontos GPS keretháló-
zat helyett az ország területére eső 141 elsőrendű vízszintes alappont adatait használtuk fel, amely 
az új eljárás mellett a rendelkezésünkre álló geoid megoldásoknak, a helyi rendszer tájékozásának 
és a hálózati hibáknak a vizsgálatára is lehetőséget biztosít. 
A dolgozat további részében bemutatjuk a kibővített eljárás alapösszefüggéseit, a vizsgálatba 
bevont független geoid megoldásokat és a vizsgálatok fontosabb eredményeit. 
2  Az eljárás alapösszefüggései 
A bevezetőnek megfelelően a helyi rendszerünk tájékozását is vizsgálni szeretnénk, ezért a követke-
ző összefüggéseket és az ábrákat a helyi rendszerből a geocentrikus rendszerbe történő átszámítási 
iránynak megfelelően adjuk meg, azaz a helyi rendszert toljuk, forgatjuk és nyújtjuk/zsugorítjuk 
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AZ ETRS89 ÉS A HD72 VONATKOZTATÁSI RENDSZEREK 
KÖZÖTTI MÉRETARÁNYTÉNYEZŐ KÉRDÉSE 
Busics György* 
 The scale factor between ETRS89 and HD72 reference systems - In this study we discuss 
the scale factor between the Hungarian classical and the national GPS networks, creating two 
study-net with 141 and 1146 points. The method of examination is the 3D and 2D transformation 
models, and the direct comparison of slope and geodesic distances. The estimated -4,3 mm/km mean 
value reflects the significant scale difference.  The likely reason of such geographical distribution of 
scale is the fact, that during the HD72 adjustment the distances measured by electronic distance 
meter were fixed. 
Keywords: Hungarian National GPS Network, Hungarian Datum 72, transformation, scale factor 
 
A cikk a hazai klasszikus vízszintes hálózat és az OGPSH közötti méretarányeltérést mutatja be egy 
141 pontos és egy 1146 pontos vizsgálati hálózat kialakításával.  A vizsgálat módszerei 3D és 2D 
transzformációs modelleken és a térbeli vagy ellipszoidi távolságok közvetlen összehasonlításán 
alapulnak. A méretaránytényező -4,3 mm/km-re becsült értéke jelentős méretaránybeli különbséget 
jelez a két rendszer között. A méretaránytényező földrajzi eloszlása magyarázható a fénytávmérővel 
mért és a kiegyenlítésbe kényszerként bevitt távolságok szabályos hibájával, de a kérdés megvála-
szolása további kutatásokat igényel. 
Kulcsszavak: OGPSH, HD72, transzformáció, méretaránytényező  
1  Bevezetés 
A méretaránytényező kérdése felmerül minden GPS-EOV transzformációnál, de feltehetjük azt a 
kérdést is, hogy a két rendszer hosszmérték-egysége azonosnak tekinthető-e? Érdeklődésünk tárgyát 
képezheti annak kiderítése is, hogy vajon egységesnek tekinthető-e a méretaránytényező egy or-
szágban? A fenti kérdések megválaszolása érdekében a Magyarországon jelenleg használatos két 
alapvető fontosságú vonatkoztatás rendszert, az ETRS89 és a HD72 rendszereket vettük górcső alá. 
Két vizsgálati hálózatot alakítottunk ki a mindkét rendszerben ismert közös pontok koordinátáiból. 
Az egyik vizsgálati hálózatot az Országos GPS hálózat 1146 pontja jelenti, a másik vizsgálati háló-
zatot pedig az EOVA 141 elsőrendű pontja alkotja. 
A következőkben teljes vizsgálati hálózatnak nevezzük az OGPSH 1146 pontjából kialakított 
hálózatot. A teljes OGPSH valóságosan 1153 pontból áll, azonban egy előzetes ellenőrző vizsgálat 
alapján ki kellett zárnunk egyrészt az egymáshoz túl közeli (500 méteren belüli) 2 pontot (41-40012, 
36-2200) továbbá a lokális inhomogenitást mutató további 5 pontot (15-3120, 33-3337, 38-2332, 
58-40011, 98-3229). Utóbbi pontokat azért szűrtük ki, mert egy 12 km-es keresősugár alapján loká-
lis hasonlósági transzformációt végezve az OGPSH pont körül, azt találtuk, hogy a környező pontok 
alapján transzformált koordináták és az eredeti koordináták között 20 cm-nél nagyobb a lineáris 
eltérés, ami durva azonosítási hibára enged következtetni. A pontok ETRS89 rendszerű koordinátáit 
a FÖMI KGO bocsátotta rendelkezésünkre, de nem az 1998. évi kiegyenlítés alapján (amit 
OGPSH1991 rendszernek is neveznek), hanem a 2002. évi, forgalomba nem került kiegyenlítés 
szerint. Ismeretes, hogy utóbb, 2007 októberében megtörtént az OGPSH pontjai ETRS89 koordiná-
táinak újabb pontosítása, azaz áttértünk az ETRF2005 rendszerre (más elnevezéssel: OGPSH2007). 
A 2002. évi térbeli derékszögű koordináták és a 2007. évi megfelelő koordináták 1 cm-en belül 
egyeznek. Az ETRS89 rendszerű adatok X, Y, Z koordinátákkal és geoid-magasságokkal adottak; 
ugyanezen pontok HD72 rendszerű koordinátái pedig y, x EOV síkbeli koordinátákat és transzfor-
mált Balti magasságokat (H) jelentenek. 
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„PONTÁLLANDÓSÍTÁS” AZ ÉGEN – MILYEN KVAZÁROK 
ALKALMASAK AZ ÉGI VONATKOZTATÁSI RENDSZER 
KIJELÖLÉSÉRE? 
Frey Sándor∗, Moór Attila∗ 
 Defining the celestial reference points – which quasars are the best suited? - We briefly 
introduce the International Celestial Reference Frame (ICRF) and summarise why the radio-loud 
active galactic nuclei (quasars) are the most suitable objects for its definition. We discuss the qua-
sars’ positional stability and its possible relation to their radio structure imaged with Very Long 
Baseline Interferometry (VLBI) at the milli-arcsecond angular scale.   
Keywords: VLBI, celestial reference system, quasars 
 
Röviden bemutatjuk a nemzetközi égi vonatkoztatási rendszert (ICRF) és összefoglaljuk, hogy miért 
a rádiósugárzó aktív galaxismagok (kvazárok) a legalkalmasabbak a rendszer definiálására. Szó-
lunk a kvazárok pozíciós stabilitásáról. Megvizsgáljuk, hogy az összefüggésben lehet-e a kvazárok 
ezred-ívmásodperces szögskálán, nagyon hosszú bázisvonalú rádió-interferometriás (VLBI) méré-
sekkel megfigyelt szerkezetével. 
Kulcsszavak: VLBI, égi vonatkoztatási rendszer, kvazárok 
1  Bevezetés 
A nagyon hosszú bázisvonalú rádió-interferometria (Very Long Baseline Interferometry, VLBI) egy 
az 1960-as évek második felében eredetileg rádiócsillagászati célra kifejlesztett technika. Működé-
sének alapelve, hogy egymástól távol – akár különböző földrészeken – elhelyezett rádióteleszkó-
pokkal egyidőben ugyanazt az égi rádióforrást figyelik meg. A távoli égitestekről beérkező rádió-
hullámokat detektálják, digitalizálják, mágneses adathordozóra (szalagokra, mágneslemezekre) 
rögzítik. (A nagy távolságokat csak a legutóbbi években sikerült szélessávú optikai adatátviteli 
hálózatok segítségével valós időben is áthidalni; a jövőben ennek az ún. e-VLBI technikának a to-
vábbi elterjedése várható.) Az interferométer-hálózat egyes elemeinél rögzített adatokat utólag visz-
szajátszva egy központi számítógép segítségével állítják elő az interferenciát. A csillagászok így 
rendkívül nagy szögfelbontással tanulmányozhatják a távoli, kompakt rádiósugárzó égitestek szer-
kezetét. A rendszer szögfelbontását ugyanis nem az egyes antennák mérete, hanem a köztük levő 
távolság határozza meg.  
A távoli égitestekről érkező hullámfront más-más időpontban éri el a különböző rádióteleszkó-
pokat. Ez a késés függ többek közt az égi rádióforrás irányától, a forgó Föld szilárd kérgén rögzített 
antennák egymáshoz viszonyított pillanatnyi geometriai helyzetétől, a földi ionoszférában és tropo-
szférában bekövetkező, a hullámterjedést befolyásoló jelenségektől, a helyi frekvencia-etalonok 
(atomórák) paramétereitől. Geodéziai szempontból fontos mérési adat a hálózat különböző bázisvo-
nalain (az egyes antennapárokat összekötő szakaszokon) mért időkésés, illetve annak idő szerinti 
deriváltja (Frey 2007). Geodéziai célú VLBI megfigyelések világszerte rendszeresen, szolgálatsze-
rűen folynak. Ezeket jelenleg a Nemzetközi VLBI Szolgálat (International VLBI Service for 
Geodesy and Astrometry, IVS) koordinálja. A mérések célja például a Föld forgási szögsebességé-
nek és a pólusmozgásnak a nyomon követése, az antennák és a kijelölt égi rádióforrások koordinátá-
inak meghatározása. Napjainkban a VLBI pozíció- és iránymérések a földfelszínen centiméteresnél, 
az égen ezred-ívmásodpercesnél (milli-arcsecond, mas) is pontosabbak (Sovers et al. 1998). Fontos 
kiemelni, hogy a Föld forgásának változásait hosszabb időtávon, nagy pontossággal kizárólag a 
VLBI technikával tudjuk tanulmányozni. Ennek oka, hogy a VLBI vonatkoztatási rendszerét távoli, 
fényes aktív galaxismagok (kvazárok) jelölik ki. Ez a rendszer a kvazárok nagy – jellemzően több 
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A GNSSNET.HU SZOLGÁLTATÁS JELENE ÉS JÖVŐJE 
Horváth Tamás∗ 
 The GNSSnet.hu service at present and in the future - The Hungarian GNSSnet.hu 
ground based augmentation system and services have gone through a major development in the last 
few years. All planned Hungarian GNSS reference stations have been deployed and the integration 
of the neighbouring countries’ nearby stations has commenced. Following the international devel-
opment trends a number of new procedures and data types have been introduced. The development 
will continue in the future, among other tasks the support of new GNSS satellite systems and signals 
will be a high priority. 
Keywords: GNSS, network RTK, RTCM, state-space modelling  
 
A GNSSnet.hu földi kiegészítő infrastruktúra és az arra támaszkodó szolgáltatások az elmúlt évek 
során jelentős fejlődésen mentek keresztül. A hazai referenciaállomás-hálózat összes tervezett állo-
mását kiépítettük és megkezdtük a szomszédos országok határmenti állomásinak integrációját. A 
nemzetközi fejlesztéseket követve számos új eljárást és adattípust vezettünk be. A fejlesztések a jövő-
ben tovább folytatódnak, egyebek mellett kiemelt fontossággal kezeljük majd az új GNSS műhold-
rendszerek és új jelek támogatását.  
Kulcsszavak: GNSS, hálózati RTK, RTCM, állapot-tér modellezés 
1  Bevezetés 
A Földmérési és Távérzékelési Intézet (FÖMI) penci Kozmikus Geodéziai Obszervatóriumának 
(KGO) munkatársai az elmúlt évek során jelentős erőfeszítéseket tettek annak érdekében, hogy a 
hazai GNSS infrastruktúra kiépítése befejeződjön. 2008. év végére az összes tervezett magyarorszá-
gi GPS/GNSS referenciaállomást beüzemeltük és a határon túli állomások integrációja is jó úton 
halad. A GNSS hálózatra épülő valós idejű- és utólagos szolgáltatások segítségével ma már bárhol 
az országban hozzáférhetünk az egységes európai vonatkoztatási rendszerhez, az ETRS89-hez. A 
KGO transzformációs megoldásai (VITEL, EHT2) révén az ETRF-ben kapott koordinátákat az 
Egységes Országos Vetületi rendszerbe (EOV-ba) transzformálhatjuk. A GNSSnet.hu infrastruktúra 
lehetővé teszi, hogy a hagyományos geodéziai módszereknél lényegesen gyorsabban lehessen cen-
timéteres pontossággal helymeghatározást végezni Magyarországon. 
2  Optimális állomásközi távolság 
A Selective Availability (SA) 2000-es eltörlése óta a GNSS helymeghatározást terhelő hibaforrások 
közül a műholdak pálya- és órahibái, valamint az atmoszféra okozta hibák a legjelentősebbek. Ezek 
közül a műholdak órahibái függetlenek a felhasználó referenciaállomástól való távolságától, hatásuk 
különbségképzéssel kiesik. A pályahibák és az atmoszféra különböző rétegei által okozott jelkéslel-
tetések viszont a GNSS vevő helyzetétől függően más-más hatást gyakorolnak a meghatározott 
műhold-vevő távolságokra. Relatív helymeghatározás esetén az említett hibaforrások a referenciaál-
lomástól távolodva egyre növekvő mértékű maradékhibákat okoznak. Ezért ezeket távolságfüggő 
hibáknak nevezzük. Hagyományos, egybázisos RTK esetén a referenciaállomás méréseit terhelő 
hibákat csak az állomás viszonylag szűk, 30-40 km-es környezetében tekinthetjük a felhasználói 
oldalon tapasztalt hibákhoz hasonlónak. Ennél messzebb a távolságfüggő hibák hatása miatt a refe-
renciaállomások korrekciói már nem írják le elegendően pontosan a felhasználókra vonatkozó hiba-
hatásokat, vagyis nem alkalmasak arra, hogy geodéziai pontosságot lehessen velük elérni.  
A 1990-es évek második felétől terjedtek el világszerte azok a megoldások, ahol már nem külön 
kezeljük az egyes referenciaállomásokat és állítjuk elő az azokra vonatkozó korrekciókat, hanem a 
hálózatban lévő összes állomás adatait együttesen dolgozzuk fel. Így lehetőség nyílik arra, hogy az 
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GPS MÉRÉSEK ÚJRAFELDOLGOZÁSA: NEMZETKÖZI ÉS 
HAZAI EREDMÉNYEK 
Kenyeres Ambrus*, Figurski M**, Grenerczy Gyula* 
 Re-analysis of GPS measurements: results from abroad and Hungary - The GPS analysis 
strategies, the applied models and software have been considerably changed since the global (IGS) 
and regional (EPN) permanent networks are in operation. All changes brought temporal inhomo-
geneity in the estimated parameters, most apparently in the coordinate time series. After the intro-
duction of the absolute phase centre variation (PCV) models of the satellite and ground GPS anten-
nae, the complete re-analysis of the historical measurements could not be further postponed. In 
2009, following the IGS re-analysis a coordinated re-processing of the EPN observations is also 
planned. In preparation of the EPN re-processing a test re-analysis has been done at the Military 
University of Technology (MUT) in Poland covering the complete EPN dataset. The target of this 
work is to assess the required resources, the status and completeness of the database and to quanti-
fy the improvement may gained by the re-processing. 
Using the re-processed weekly SINEX solutions a cumulative solution was created using the 
CATREF software (Altamimi et al. 1994), and it was compared to the standard solution, which is 
based on the historical EPN SINEX files. In this paper the first comparisons are presented and the 
superiority of the re-processed solution is demonstrated. 
Keywords: GPS re-processing, reference frame, spectral analysis, velocity estimation 
 
A GPS mérések feldolgozásának stratégiája, az alkalmazott modellek és szoftverek az elmúlt több 
mint egy évtized folyamán, amióta a globális (IGS) és kontinentális (EPN) permanens GPS állomá-
sok üzemelnek, több lényegi változáson mentek keresztül. Valamennyi modell-finomítás azonban az 
eredmények lépcsőzetes javulásán túl csökkentette azok időbeli homogenitását. A történeti mérések 
teljes újrafeldolgozását az eddigi legnagyobb hatású váltás, a GNSS holdak és a földi antennák fá-
ziscentrumának változását (PCV) leíró abszolút modellek bevezetése tette elodázhatatlanná. Az új-
rafeldolgozás 2009-ben az IGS, majd az EPN hálózatában is megtörténik. Célja az eddigi teljes 
mérési anyag egységes szempontok és a legfrissebb modellek szerinti feldolgozása, majd az eredmé-
nyek értelmezése és alkalmazása. Az EPN analízis előkészítéseképpen a varsói Katonai Műszaki 
Egyetem (MUT) kutatói előzetes feldolgozást végeztek a jelenlegi adatbázis, az analízis kapacitás-
igényének és a várható eredmények felmérésének céljából. 
Felhasználva az MUT által előállított újrafeldolgozott heti felbontásban elérhető SINEX formá-
tumú eredményeket egy 12 évet lefedő egységes, ún. kumulatív megoldást számítottunk a CATREF 
szoftverrel (Altamimi et al. 1994), amelyet összehasonlítottunk a jelenleg 'hivatalos' ún. standard 
megoldással. Cikkünkben a több szinten elvégzett összehasonlítás eredményeit mutatjuk be és bizo-
nyítjuk az újrafeldolgozással elérhető eredmények pontosságának lényeges javulását. 
Kulcsszavak: GPS újrafeldolgozás, vonatkoztatási rendszer, spektrál analízis, sebesség becslés 
1  Bevezetés 
Az EUREF Permanens Állomás Hálózat (EPN) 1996-ban kezdte meg működését. Az azóta eltelt 
időszakban a GPS analízis fő elemei (hálózati geometria, pálya/vonatkoztatási rendszer, feldolgozá-
si stratégia, szoftverek és alkalmazott modellek) többször is változtak a koordináta idősorokban 
különböző szintű és jellegű változásokat, elsősorban ugrásokat okozva. 
A változások korántsem teljes listája a következő: 
 az EPN állomások száma 30-ról 200 fölé nőtt,  
 a feldolgozást végző Analízis Központok (LAC) száma 4-ről 16-ra nőtt, a KGO 2001-től 
EPN LAC analízis központ 
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INTEGRÁLT VÍZGŐZTARTALOM BECSLÉSE GPS ADATOK 
ALAPJÁN 
Rózsa Szabolcs*, Dombai Ferenc**, Németh Péter**, Ablonczy Dávid** 
 Estimation of integrated water vapour (IWV) from GPS observations - This paper studies 
the feasibility of the estimation of integrated water vapour (IWV) from the zenith tropospheric delay 
(ZTD), which is a by-product of the GPS processing. In order to evaluate the technique, six mathe-
matical models have been studied, including two models, which neglect the information stemming 
from GPS processing. The GPS derived IWV values are compared to radiosonde observations in 
both study periods, moreover the results are validated with a documented evolution of a storm in the 
summer period, when the estimated IWV distribution is compared to radar observations, too. 
The computations were carried out in two periods: a three-day-long summer period with high water 
vapour content, in which a severe storm has evolved; and a calm, dry seven-day-long winter period. 
The results show that the IWV can be estimated with the accuracy of 2 mm in terms of standard 
deviation. The radiosonde observations agreed with the GPS derived IWV values at the same level 
of standard deviation. The results also show that the evolution of a severe weather front can be 
detected by the visualization of the lateral distribution of the GPS derived IWV. 
Keywords: GPS, integrated water vapour, meteorology, troposphere 
 
Jelen dolgozat azt vizsgálja, hogy hogyan valósítható meg az integrált vízgőztartalom becslése a 
zenitirányú troposzférikus késleltetés felhasználásával. Megvizsgáltunk több matematikai modellt is, 
köztük olyat is, amelyhez nincsen szükség a troposzférikus késleltetésére, így GPS adatokra sem. A 
becsült vízgőztartalom értékeket rádiószondás mérésekkel is összevetettük, valamint egy jelentős 
nyári zivatarfront evolúciójával is összevetettük a vízgőztartalmak eloszlásának időbeli változásait. 
Számításainkban két időszakot vizsgáltunk, egy három napos nyári nagy vízgőztartalmú idősza-
kot, amelyben egy heves zivatarfront is kialakult, illetve egy egyhetes téli kis vízgőztartalmú, nyu-
godt időszakot.  
Eredményeink azt mutatták, hogy az integrált vízgőztartalom mintegy 2mm-es középhibával ha-
tározható meg GPS adatok alapján. A meghatározott értékek és a rádiószondás mérések is hasonló 
szórással illeszkedtek egymáshoz. Az eredményekből az is látszik, hogy egy gyors frontátvonulást is 
jól nyomon lehet követni a meghatározott vízgőztartalom-értékek térbeli eloszlásának ábrázolásá-
val.  
Kulcsszavak: GPS, troposzféra, vízgőztartalom, meteorológia 
1  Bevezetés 
A műholdas helymeghatározó rendszerek segítségével lehetőségünk nyílik a troposzféra okozta 
késleltető hatás számszerűsítésére. Ezt a hatást két részre bonthatjuk fel, a száraz légtömegek hatá-
sára, és a nedvességtől függő hatásra. A száraz légtömegek hatását földi meteorológiai adatok segít-
ségével modellezhetjük, így a nedvességtől függő hatás meghatározható. A nedvességtől függő 
hatás ismeretében a troposzféra integrált vízgőztartalma – különféle modellek alapján – becsülhető. 
Ez a vízgőztartalom a kihullható csapadék felső korlátját adja meg, így fontos információkat biztosít 
az előrejelzésekhez használt numerikus modellek számára.  
A közelmúltban többen foglalkoztak már e kérdéssel (Borbás 2000, Bányai 2008), de az aktív 
GNSS hálózat fejlődésének köszönhetően új lehetőségek nyíltak meg a GPS meteorológiai alkalma-
zásában. Jelen dolgozatban megvizsgáltuk, hogy a magyarországi aktív GNSS hálózat adatainak 
felhasználásával milyen megbízhatósággal becsülhető a troposzféra vízgőztartalma. Ennek kereté-
ben több matematikai modellt is megvizsgáltunk, illetve eredményeinket az Országos Meteorológiai 
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GEODÉZIAI GPS A VASÚTI VÁGÁNYHÁLÓZAT 
ÚJFELMÉRÉSÉBEN 
Ferencz Viktória∗ 
 Automated railroad tracking system using high accuracy GPS for - This paper summa-
rise the process and failures of efficient automated railroad tracking using high accuracy GPS 
systems. The goal is to develop a method for technology of measuring and mapping railroad pa-
rameters and analyzing the behaviour of geodetic GPS receivers in rail environments. Since of the 
receiver can be found on the top of  locomotives or railcars and the aim is to measure parameters of 
tracks it is necessary to analyse the dynamic effects of railcar-track system for decreasing the ef-
fects of various errors . 
Keywords: GPS systems, railway, track geometry 
 
A nagyvasúti közlekedésben számos olyan problémaforrás van, amely valamilyen módon a jármű 
vagy a pálya helyzetének meghatározásához kapcsolódik. A cél egy olyan módszer kidolgozása, 
amely alkalmas valós idejű vagy utófeldolgozásos méréssel a vasúti pálya hossz-szelvényének és 
helyszínrajzának automatikus előállítására. A kutatás vizsgálta nem csak a navigációs és a geodézi-
ai GPS vevők viselkedését a nagyvasúti környezetben, hanem az általuk szolgáltatott mérési adatok 
megbízhatóságát, valamint ez alapján a pálya hossz-szelvényének és helyszínrajzának előállítását 
is. 
Kulcsszavak: vasúti közlekedés, GPS, pálya-jármű rendszer, pálya hossz-szelvény és helyszínrajz  
1  Bevezetés 
A nagyvasúti közlekedésben számos olyan problémaforrás van, amely valamilyen módon a jármű 
vagy a pálya helyzetének meghatározásához kapcsolódik. Az építőmérnöki nagyvasúti gyakorlatban 
a legfontosabb műszaki termékek a hossz-szelvény és a helyszínrajz. Ma Magyarországon a Magyar 
Államvasutak feladata a vasúti pályák nyilvántartása és karbantartása. Nem áll rendelkezésre egy, 
minden viszonylatra kiterjedő digitális adatbázis, amelyben a geometriai adatok megfelelő pontos-
sággal szerepelnének. A kutatás célja ezért egy olyan rendszer kifejlesztése, amely képes bizonyos 
mérések alapján a hossz-szelvény és a helyszínrajz automatikus és hatékony előállítására. 
Kísérleti mérések keretében vizsgáltuk egy nagypontosságú geodéziai, és egy kisebb pontosságú 
navigációs GPS vevő nagyvasúti környezetben tapasztalható viselkedését. A műszerek által szolgál-
tatott mérési adatok alapján matematikai algoritmusok segítségével utófeldogozással előállítható a 
pálya tetszőleges szakaszának hossz-szelvénye és helyszínrajza. Bár számos kérdés nyitott még, a 
kidolgozott technológia megfelelő feltételek mellett hatékonyan képes előállítani a nagyvasúti pá-
lyára vonatkozó geometriai jellemzőket (Ferencz 2007b). 
2  A geodéziai GPS a vasúti vágányhálózat újfelmérésében 
A gyakorlatban számos mérési módszer terjedt el. Az, hogy melyik alkalmazása célszerű az adott 
feladat megoldásához, sok mindentől függ (feladat jellege, rendelkezésre álló felszerelés, terepi 
körülmények…). Természetesen más módszer célszerű egy navigációs pontosságot igénylő feladat 
megvalósításánál, és más egy geodéziai célú mérésnél.  
A navigációs pontosságú mérést egy Garmin eMap vevővel, a geodéziai pontosságú mérést pe-
dig egy Leica SR530 típusú RTK vevővel végeztük (Ferencz 2007). 
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ÉPÜLETEN BELÜLI HELYMEGHATÁROZÁS RFID 
TECHNOLÓGIÁVAL 
Krausz Nikol*, Barsi Árpád* 
 Indoor navigation with RFID - Our paper gives an overview about the RFID technology 
and discusses the problems of indoor navigation and our proposed solution. Experiments have been 
carried out in order to investigate the limitations of the devices and requirements of equipment 
usage in real environment. Results are shown through the examples of our tests. 
Keywords: RFID, indoor, navigation 
 
Cikkünkben rövid áttekintést adunk az RFID technológiáról, majd ismertetjük a beltéri navigáció 
problémakörét és az általunk javasolt megoldást. Modellkísérleteket folytattunk a felhasznált eszkö-
zökkel a technológia korlátainak megismerésére és valós körülmények közti felhasználhatóságára. 
Eredményeinket a tesztek segítségével prezentáljuk. 
Kulcsszavak: RFID, beltér, navigáció 
1  Bevezetés 
RFID – angol rövidítés (Radio Frequency Identification) – rádiófrekvenciás azonosítást jelent. Az 
RFID általánosságban egy olyan rendszer, ami egy tárgy vagy egy személy egyedi azonosítóját to-
vábbítja vezeték és érintés nélkül, rádióhullámok segítségével. Használata a negyvenes években 
kezdődött, azóta robbanásszerű fejlődésen ment át és egyre több a logisztikán kívüli speciális al-
kalmazása. Legutóbb az RFID Gazette tett közzé egy listát, amely a rádiófrekvenciás azonosítás 
alkalmazásának 15 legfurcsább módját tartalmazza. Ezzel arra szeretnénk rávilágítani, hogy renge-
teg már kiforrott alkalmazás van a világon. A cikk bemutatja, hogyan lehet a rádiófrekvenciás azo-
nosítást beltérben navigációs célokra alkalmazni, de előtte rövid, általános leírást adunk az RFID 
rendszerről (részletesebben: Krausz és Barsi 2007a). 
2  A rendszer elemei és működése 
Az RF rendszer összetevői: 
- címke (tag vagy transponder), 
- olvasó (reader vagy interrogator), 
- antenna.  
A rendszer alapvető jellemzői a kommunikációs hatótáv (üzenetszórási tartomány) és az alkalmazott 
frekvencia. Az RFID címke (tag) egy integrált áramkörből (IC) és egy apró antennából áll, amit 
esetenként védőborítással is ellátnak. A címkék és az olvasók rádióhullámok segítségével kommu-
nikálnak egymással (Finkenzeller 2003). Ebből következően az olvasási eljárás egyik legfontosabb 
jellemzője, hogy az olvasónak nem kell közvetlenül rálátnia a címkére, mint pl. a vonalkódok ese-
tén. Előnyt jelent, hogy a rádióhullámok segítségével számos különböző közegen keresztül is hiba-
mentesen olvasható a címkékben tárolt információ. Az adatok tárolásáért az integrált áramkör a fe-
lelős, a kommunikációért pedig az antenna.  
A rádiófrekvenciás azonosító címkéknek alapvetően két csoportja létezik: aktív és passzív. Az 
aktív címkék saját erőből képesek az adattovábbításra, mivel belső áramforrással rendelkeznek, te-
hát nem a vevő által gerjesztett elektromágneses mezőt használják fel az adattartalom visszasugáro-
zására. A passzív címkék nem rendelkeznek saját áramforrással, csak az olvasóból kisugárzott ener-
gia segítségével képesek a kommunikációra. Az üzenetszóráshoz szükséges energiához csak akkor 
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FORGALOMMAL SZEMBEHAJTÓ JÁRMŰ DETEKTÁLÁSA 
RFID SEGÍTSÉGÉVEL 
Barsi Árpád∗, Lovas Tamás∗, Krausz Nikol∗ 
 Detecting ghost driver by RFID – In order to improve road safety, state-of-the-art sensors 
and technologies are applied by transportation authorities. In the frame of an EU FP6 project, our 
department investigates the potential of radio frequency identification as safety sensor. Our primary 
goal is to detect a vehicle travelling against the traffic direction (also known as „ghost driver”). 
Keywords: detection, RFID, ghost driver 
 
A közlekedés biztonságának növelése érdekében modern szenzorok és technológiák szállnak ver-
senybe. Tanszékünk egy EU 6-os keretprogramban folyó projektben az rádiófrekvenciás azonosítás, 
mint a közlekedés biztonságát növelő szenzor alkalmazhatóságát vizsgálja. Elsődleges feladatunk a 
technológia alkalmazása forgalommal szemben haladó jármű detektálására. Cikkünk áttekintést ad 
a megoldandó problémáról és a kifejlesztett mérési-detektálási eljárásról. Eredményeinket elvégzett 
sikeres modellkísérletben és valós tesztjeinken keresztül mutatjuk be. 
Kulcsszavak: detektálás, RFID, forgalommal szembehajtó jármű 
1  Bevezetés 
A rádiófrekvenciás azonosítás (radio frequency identification – RFID) technológiája igen ismert és 
elterjedt az árufelismerésben, azonosításban (Finkenzeller 2003); az utóbbi időben elkezdték ezeken 
az alkalmazásokon kívül is innovatívan használni. Tanszékünkön végzett kutatás kereteiben mi is 
elsőként helymeghatározás céljára alkalmaztuk a rendszert (Krausz és Barsi 2007). 
A rádiós kommunikáción és azonosításon alapulóan további kísérleteket folytattunk; törekvésünk a 
közlekedés biztonságának növelése volt. Mivel a berendezéseket egy EU-s keretprogramban folyta-
tott közreműködésünk támogatásával vásároltuk, így a konzorcium vezetői által megjelölt célok 
szerint is vizsgáltuk az eszközöket. 
Így kerülhetett sor arra, hogy az RFID technológiát a forgalommal szemben haladó járművek au-
tomatikus azonosítására alkalmazzuk. A projekt irányító résztvevői (autógyárak, útkezelő cégek, 
szenzor-gyártók, kommunikációs partnerek) érdemesnek találták a technológia ilyen célú vizsgálatát 
a nyilvánvaló előnyök közlekedésben történő kihasználására. Az RFID technológia ugyanis alapve-
tő pozitív tulajdonságai miatt terjedt el pl. a raktár-nyilvántartásban, tömegközlekedésben, gyárak 
árumozgásainak követésében. Ezek az előnyök a következők: 
• kisméretű, kis energiafogyasztású, könnyen felszerelhető RFID címkék (tag-ek), 
• könnyen telepíthető RFID olvasó berendezések, illetve antennák, 
• szabványosított, viszonylag nagy (akár 100 méteres nagyságrendű) érzékelési hatótáv, 
• elérhető ár.  
2  A forgalommal szembehajtó jármű (ghost driver) 
A közúti közlekedés statisztikai kimutatásai mindig megkülönböztetett figyelemmel kezelik a töme-
ges baleseteket. Egyik kiváltó okaként a forgalommal szemben haladó járműveket tekintik. 
A forgalom rendes haladási irányával ellentétesen alapvetően a következő okok miatt haladnak a 
járművek: 
• fogadásból, bátorságpróbából, „vagányságból”, 
• öngyilkossági kísérlet okán, 
• figyelmetlenségből, 
• rossz látási viszonyok miatt. 
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A KÁRPÁT-MEDENCE ÉS KÖRNYÉKE FÖLDRENGÉSEINEK 
STATISZTIKAI ELEMZÉSE 
Kiszely Márta* 
 Statistical investigations of local earthquakes in the Carpathian Basin and surrounding 
area - Statistical property of seismicity is analysed on the example of three seismo-tectonically dif-
ferent regions in this article: the Carpathian Basin, the Dinarides and the Eastern Carpathians 
(Vrancea) region. The spatial and temporal fractal structures of earthquakes were analysed by dif-
ferent methods. 
Keywords: Carpathian Basin, fractal study of earthquakes, seismicity 
 
A cikk a földrengések eloszlásának statisztikai tulajdonságait elemzi három tektonikailag eltérő te-
rületen: a Kárpát medencében, a Dinári-hegységben és Keleti és Déli-Kárpátok (Háromszéki-
havasok) területén. A földrengések térbeli és időbeli fraktál tulajdonsága többféle módszerrel került 
elemezésre. 
Kulcsszavak: Kárpát-medence, földrengések fraktál analízise, szeizmicitás 
1  Bevezetés 
Magyarország területén a földrengés aktivitás mérsékeltnek mondható. Ennek ellenére erősebb, 
ML=5-6 Richter magnitúdójú, az epicentrum környékén komoly épületkárokat okozó földrengések 
kis számban, de előfordulnak. A szeizmikus aktivitás területi eloszlása nem homogén, vannak az 
átlagnál egyértelműen aktívabbnak nevezhető területek (Komárom, Móri-árok, Kapos-vonal, Eger, 
Jászság, Zala megye északi része). Magyarország Kelet-Európának két legaktívabb területe között 
fekszik, a Dinári-hegység és a Keleti- és Déli-Kárpátok között. Ebben a régióban együttvéve 1900-
2006 között kb. 20 000 földrengést tartalmazó katalógusok állnak rendelkezésünkre. Ezek adatait 
felhasználva a Kárpát-medence, a Dinári-hegység és a Keleti- és Déli-Kárpátok területén kipattant 
rengések statisztikai jellemzőit vizsgáltuk. Ennek eredményeként sikerült kimutatni, hogy a föld-
rengések térbeli és időbeli eloszlása fraktál jelleget mutatnak ezeken a területeken. 
A földrengések időbeli eloszlását első megközelítésként Poisson eloszlásúnak gondolhatjuk. Vi-
szont egy katalógus adatai elő- és utórengéseket is tartalmaznak. Ezek már nem független esemé-
nyek, időbeli eloszlásukat az Omori (1894) törvény írja le. A földrengések térbeli eloszlása sok 
esetben vetőkhöz, lemezhatárokhoz köthető, tehát nem véletlenszerű. A Gutenberg-Richter (1944) 
törvény a földrengések mérete és száma között ad exponenciális összefüggést. Kis rengésből sokkal 
több fordul elő, mint nagyobbakból (1. ábra). Ezek alapján azt mondhatjuk, hogy a földrengések 
idő- és térbeli eloszlása, valamint méret-gyakoriság összefüggése a földrengések többszörös fraktál 
tulajdonságát mutatják.  
E cikkben a vizsgált területek földrengéseinek időbeli és térbeli eloszlásának fraktál-dimenzióját 
határoztuk meg, többféle magnitúdó érték felett, dobozszámláló (3.2 fejezet), és korrelációs integrál 
módszerrel (3.3 fejezet). A földrengés katalógus adatai közül a statisztikai vizsgálat számára érde-
kes adatok a következők:  
• a teljes T katalógus idő 
• a rengések N száma 
• két egymás utáni rengés között eltelt dt idő 
• két rengés közötti r távolság 
• valamint a rengés M mérete  
A visszatérési t idő ekkor t = T/N. A visszatérési időket a variációs együttható meghatározásával 
elemeztem. A magasabb variációs együttható, magasabb klaszter aktivitást jelent.  
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PAKSI ATOMERŐMŰ II. BLOKK LOKALIZÁCIÓS TORONY 
DEFORMÁCIÓ MÉRÉSE 
Siki Zoltán∗, Homolya András∗ 
 Deformation measurement of the localization tower of block II. in the Hungarian Nuc-
lear Power Plant - In this paper the surveying activities related to the localization tower of block II. 
in the Hungarian Nuclear Power Plant are introduced. Technology and software were developed to 
fulfill the necessary high precision demand and the quick on-field deformation calculation. 
Keywords: deformation analysis, automatic measurement, network adjustment 
 
Cikkünkben a Paksi Atomerőmű II. blokk lokalizációs tornyán végrehajtott állékonyság vizsgálattal 
kapcsolatos geodéziai tevékenységről számolunk be. A szélső pontosságú igények kielégítése érde-
kében technológia és szoftverfejlesztést hajtottunk végre, hogy a helyszínen a mérések után rögtön 
adatokat tudjunk szolgálni a deformáció mértékéről. 
Kulcsszavak: deformáció analízis, automatizált mérés, hálózat kiegyenlítés 
1  Bevezetés 
A BME Általános és Felsőgeodézia tanszéke már az 1960-as években bekapcsolódott a Paksi 
Atomerőmű építési munkáiba. A kapcsolat – kisebb megszakításokkal – azóta is tart. (Kiss A et al. 
2002) Ennek a munkasorozatnak egy újabb állomása az erőmű élettartam hosszabbítása kapcsán az 
egyes blokkokhoz kapcsolódó lokalizációs tornyok állékonyság vizsgálata. A II. blokk lokalizációs 
torony állékonyságvizsgálatához kapcsolódó geodéziai munkákat a tanszék végezte 2008 augusztu-
sában. Augusztus 6. és 11. közötti nyomáspróba idején a mintegy 45 méter magas és 50 méter széles 
lokalizációs torony, a mechanikai modellezésből előre becsült 3-5 milliméteres alakváltozásait kel-
lett meghatározni folyamatosan, éjszakai körülmények között is. Ehhez megfelelő pontosságú 
alapponthálózat kialakítása és megfelelően gyors és megbízható technológia kidolgozása is a fel-
adathoz tartozott, a vizsgálati mérések végrehajtása mellett. A vizsgálat kiterjedt a lokalizációs to-
rony nyugati és északi homlokzatára valamint a záró födémére. Jelen cikk csak a nyugati és északi 
homlokzat deformációvizsgálatához kapcsolódó tevékenységgel foglalkozik. 
2  Hálózatmérés és kiegyenlítés 
A lokalizációs torony deformációvizsgálatának előkészítése során, 2007 évben kialakított és kiépí-
tett és már előzetesen, meghatározott alapponthálózatot használtuk a 2008 évi vizsgálati mérésekhez 
(Kiss és Dede 2007). Az alapponthálózat origója az A3 pont. Az Y tengely irányát az A3-A4 pontok 
határozzák meg. Az A1, A2, A3, A4 talajszinti mély alapozású pillérek és az A11, A12 segédépület 
attika falára épített pillérek alkották az alapponthálózatot. Valamennyi pillér fejezetét úgy alakítot-
tuk ki, hogy rájuk felcsavarozható pillértalpakkal a pontraállást tizedmilliméter pontossággal el tud-
juk végezni. Kern rendszerű pillértalpakat használtunk, hogy a felhasznált Mekometer 5000 távmérő 
műszer és egy adapter segítségével a Leica műszerek is központosan elhelyezhetők legyenek (1. 
ábra). 
A mérések során Mekometer 5000 nagypontosságú távmérőműszert és Leica TCA 1800 robot 
mérőállomásokat használtunk (GeoCOM Reference Manual TPS1100 - Version 1.07; Leica TPS - 
System 1000, System Version 2.3, Heerbrugg, Switzerland; http://www.microsurvey.com/ 
helpdesk/index.php?_m=downloads&_a= viewdownload&downloaditemid=166&nav=0,1,4,24).  
A mérések megkezdése előtt a Leica TCA 1800 műszereket kalibráltuk, amely kiterjedt a kéttenge-
lyű kompenzátor, a kollimáció hiba, az indexhiba valamint a fekvőtengely ferdeségre. A vizsgálatot 
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A DUNASZEKCSŐI CSUSZAMLÁS MOZGÁSVISZONYAI 
Újvári Gábor∗, Bányai László∗, Mentes Gyula∗, Gyimóthy Attila∗, Holler Ildikó∗ 
 Movements of the Dunaszekcső landslide - High banks of the River Danube are known to 
be one of the most landslide-risked areas in Hungary. In 2007, large ruptures appeared on the top 
of the bluff at Dunaszekcső indicating the development of a remarkable landslide which posed a risk 
on river navigation, local water supply and several landed properties. GPS, levelling surveys and 
permanent tilt measurements have been carried out since October 2007 on the problematic section 
of the bluff with the help of which the spatial and temporal evolution of the slide could be traced. 
Keywords: landslide, GPS, levelling, tilt, high bank, River Danube 
 
A Duna-menti magaspartokat hazánk csuszamlások által egyik legveszélyeztetettebb területeként 
tartják számon. 2007-ben hatalmas repedések jelentek meg a dunaszekcsői magasparton, utalva egy 
későbbi jelentős csuszamlás kialakulására, amely veszélyeztetette a folyami hajózást, a község vízel-
látását és több ingatlant is. 2007 októberétől GPS mérések és szintezés, valamint folyamatos dőlés-
mérések történtek a magaspart problematikus szakaszán, melyek segítségével a mozgás-, tér- és 
időbeli fejlődését lehetett nyomon követni. 
Kulcsszavak: földcsuszamlás, GPS, szintezés, dőlés, magaspart, Duna 
1  Bevezetés 
A WHO adatbázisa alapján a legnagyobb földcsuszamlások 1988 óta pusztán Európában 3,3 milli-
árd USD nagyságú kárt okoztak (http://www.emdat.be/Database/DisasterProfile/natural-table-
emdat_disasters.php?dis_type=Slides&Submit=Display+Disaster+Profile#summarized%20table, u-
toljára megtekintve 2008.02.07). A jelenkori klímaváltozás valószínűsíthetően tovább növeli a csu-
szamlások számát és pusztító erejét a bolygón, jelentős károkat okozva a társadalomnak.  
A téma aktualitását kiválóan jelzi, hogy a Springer kiadó „Landslides” címmel külön folyóiratot 
szentelt a földcsuszamlások kutatásának. Hazánk bizonyos terüle-
tei az adott természeti jelenség által különösen érintettek. Ide tar-
toznak a Duna-, Rába- és Hernád-menti, a Balaton keleti illetve a 
Fertő-tó déli szegélyén lévő magaspartok, valamint bizonyos kö-
zéphegységi (pl. Mátra) és dombsági területek (Zalai-dombság, 
Zselic, Tolnai-hegyhát, stb.) (Farkas 1983; Kleb és Schweitzer 
2001; Szabó 2003)). A Duna jobb partja mentén található 
magaspartokat nem pusztán a Duna eróziója, hanem gyakran és 
évezredek óta előforduló partfalmozgások alakítják (Lóczy et al. 
1989; Juhász 1999).  
A XX. században több mint 25 nagy mozgás jelent meg a Du-
na-mentén és több mozgási periódus különíthető el (1. ábra, Kleb 
és Schweitzer 2001). Így korábban a jelen tanulmány vizsgálati 
területén a dunaszekcsői magasparton is előfordultak már mozgá-
sok a múlt század hetvenes éveiben. Néhány évtizedes nyugalmat 
követően azonban 2007-ben jelentős repedések alakultak ki a Vár- 
és Szent-János-hegyen, amelyek egy nagyobb, kb. 5000 m2-re 
becsült területet érintő mozgás kialakulását vetítették előre. Az 
MTA GGKI az adott év nyarának végén mérőhálózatot alakított ki 
a területen több okból is. Egyrészt a kezdődő mozgások unikális 
lehetőséget teremtettek arra, hogy hazánkban először követhessünk 
végig egy partfalmozgás kifejlődését, annak főbb fázisait, hagyo-
mányos és modern geodéziai eszközökkel, eltérően a korábbi évti-
1. ábra. Jelentősebb Duna-menti 
földcsuszamlások a XX. század-
ban (Kleb és Schweitzer 2001) 
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KÖRNYEZETI PARAMÉTEREK HATÁSA AZ 
EXTENZOMÉTERES MÉRÉSEKRE 
Eperné-Pápai Ildikó*, Mentes Gyula* 
 Environmental parameter effects on extensometric measurements - Deformation, tem-
perature and atmospheric pressure data from the Sopronbánfalva Geodynamical Observatory were 
investigated. Long-term temperature variations raise thermoelastic rock deformations which appear 
with about 20 days lag in our extensometric measurement. In tidal frequency bands the connection 
between temperature and strain results is negligible on the basis of coherence analysis. However 
the atmospheric tide’s seasonal variation influences the strain tide parameters. 
Keywords: extensometer, temperature effect, atmospheric pressure, seasonal effect, tidal parame-
ters  
 
A Sopronbánfalvi Geodinamikai Obszervatóriumban regisztrált deformációs, hőmérsékleti és lég-
nyomás adatsorok közötti összefüggést vizsgáljuk írásunkban. A hőmérséklet hosszúperiódusú válto-
zása által előidézett termoelasztikus kőzetdeformáció mintegy 20 nap késéssel jelenik meg 
extenzométeres regisztrátumunkban, árapály frekvenciákon elhanyagolható mértékű kapcsolatot 
mutatnak a koherenciavizsgálatok. Ugyanakkor a légköri árapály szezonális váltakozásának jelen-
sége befolyásolja a deformációs adatainkból meghatározható árapály paraméterek nagyságát. 
Kulcsszavak: extenzométer, hőmérsékleti hatás, légnyomás, szezonális hatás, árapály paraméterek 
1  Bevezetés 
A Sopronbánfalvi Geodinamikai Obszervatóriumban 1991 óta folynak extenzométeres mérések, 
amelyeknek egyik célja az árapály paraméterek minél pontosabb meghatározása, másik célja pedig a 
Pannon-medence jelenkori tektonikai mozgásainak vizsgálata (Mentes 1991, 2005). A környezeti 
paraméterek, ezek közül is főképpen a légnyomás és a hőmérséklet változása van hatással az 
extenzométerrel mért elmozdulás értékekre. A környezeti paraméterek hatása lehet direkt vagy 
indirekt. Az első esetben közvetlenül a mérőműszerre való hatásról van szó, míg a második esetben 
a műszert körülvevő kőzet deformálódik a hőmérséklet és a légnyomás hatására. Ez utóbbi esetben a 
hatás rendkívül komplikált, mivel az extenzométer által mért kőzet deformáció függ az obszervató-
rium környezetének topográfiájától, valamint az üreghatástól, vagyis annak a vágatnak az alakjától, 
amelyben a műszer elhelyezkedik (Mentes 1997). A környezeti hatások szezonális jellegűek és 
kvázi-periodikusak. Hosszú, többéves adatsorokból szűréssel viszonylag könnyen eltávolíthatók, így 
a tektonikai mozgásmegfigyelések szempontjából nem jelentenek akkora problémát, mint az árapály 
paraméterek meghatározása esetében. A légnyomás hatása még bonyolultabb, mint a hőmérsékleté. 
Ez azt jelenti, hogy a földkéreg bármely pontján a deformáció értéke függ a teljes Földön levő lég-
nyomás értékektől, továbbá az óceánok szintje is változik a légnyomás változásával, ami az óceáni 
terhelés révén indirekt járul hozzá a szilárd földkéreg deformációjához. A légnyomásnak a gravitá-
ciós mérésekre kifejtett hatásával több cikk foglalkozik (pl. Sun 1995, Kroner és Jentzsch 1999, Boy 
et al. 2006), amelyek csak a földkéreg radiális irányú elmozdulását vizsgálják. Többek között 
Rabbel és Zschau (1985) tanulmányozták a Föld felszínén a deformáció és gravitáció változása, 
valamint a lokális és globális légnyomásváltozások közötti összefüggéseket sugárirányban rétege-
zett földmodell esetében. Megállapították, hogy a fő horizontális relatív deformációk nagysága 
elérheti a 10-8 nagyságrendet, míg a szezonális hatások következtében ±1.5·10-9 nagyságrendű lehet. 
A légnyomás hatását az extenzométeres mérésekre eddig keveset vizsgálták, pl. Onoue és 
Takemoto, (1998). A légnyomás és a deformáció közötti kapcsolat mechanizmusát, a topográfia 
hatását pl. Kroner et al. (2005), Steffen et al. (2005) végeselem módszerrel modellezték. Ez utóbbi 
hatást Mentes és Eper-Pápai (2006) a felszíni Sopronbánfalvi Geodinamikai Obszervatóriumban és 
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ÚJ, ÁLTALÁNOS CÉLÚ KÉPOSZTÁLYOZÓ KIFEJLESZTÉSE 
NAGYFELBONTÁSÚ, TEXTÚRÁVAL RENDELKEZŐ 
DIGITÁLIS KÉPEK FELDOLGOZÁSÁRA 
Czimber Kornél∗ 
 Development of a new, general image classifier to process high-resolution, textured digi-
tal images - High-resolution digital images are accessible due to the improvement of remote sen-
sors, but the traditional pixel-based classifiers are ineffective. This paper describes the development 
of a new, segmentation based image classifier to process these textured images, recognize and ex-
tract image objects. 
Keywords: digital image classification, texture, segmentation, shape recognition 
 
A távérzékelő szenzorok fejlődésével olyan nagyfelbontású digitális felvételek érhetők el, melyek a 
hagyományos pixel alapú osztályozókkal nem dolgozhatók fel. Ez a dolgozat egy új, szegmentálás 
alapú képosztályozó kidolgozását tárgyalja, mely képes a textúrával rendelkező felvételeket feldol-
gozni, a képobjektumokat felismerni és kinyerni. 
Kulcsszavak: digitális képosztályozás, textúra, szegmentálás, alakfelismerés 
1  Bevezetés 
A távérzékelés területén folyamatosan születnek új eredmények. Új távérzékelő szenzorok jelennek 
meg, ezekhez új képfeldolgozó algoritmusok születnek. A civil szféra számára is elérhetők már a 
méter alatti terepi felbontású műholdfelvételek, hiperspektrális felvételek és digitális légifényképek. 
A nagyobb geometriai és radiometriai felbontású felvételek már nem dolgozhatók fel a hagyo-
mányos pixel alapú képfeldolgozó eljárásokkal. A nagyobb felbontás miatt a pixeleket már nem 
lehet környezetükből kiragadni. Helyette inkább a több pixelből álló képobjektumokat érdemes 
vizsgálni és osztályokba sorolni (Czimber 2000). 
Jelen kutatás célja egy olyan általános képosztályozó kidolgozása, mely a nagyobb felbontású 
felvételek feldolgozásán túl más képosztályozási feladatokra is alkalmas. A kifejleszteni kívánt 
képosztályozóval szemben támasztott igények a következők, az osztályozó legyen alkalmas: 
1. Kisfelbontású (Landsat) és nagyfelbontású (Ikonos, Quickbird, légifelvétel), textúrával ren-
delkező felvételek osztályozására; 
2. Egysávos és többsávos (multi- és hiperspektrális) felvételek feldolgozására (1..1024 sáv); 
3. Eltérő geometriai (0.1 … 30 méter) és radiometriai felbontású (1…1000 sáv, 8…32 bit) fel-
vételek együttes feldolgozására; 
4. Különböző, de nem távérzékelésből származó adatok integrálása (domborzatmodell, tema-
tikus térképek, geológiai, meteorológiai adatok); 
5. Eltérő időpontban készült felvételek feldolgozására (idősorok, változás detektálás); 
6. Zajos radarfelvételek hatékony feldolgozására; 
7. Osztályozott objektumok kinyerésére (pont, vonal, poligon); 
8. Feliratok, alakzatok méret és forgatás független felismerése; 
Az előbbi kívánalmakon túl elvárjuk, hogy az osztályozó legyen programozható, gyors, megismé-
telhető, és minimális tudás is elegendő legyen a használatához. 
2  Képosztályozás 
A képosztályozás célja, hogy a távérzékelt felvételről minél hatékonyabban határozzuk meg a fel-
színborítási kategóriákat (Csornai, Dalia 1991). A hagyományosnak tekinthető pixel alapú osztályo-
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KÖZELFOTOGRAMMETRIAI KAMERÁK MINŐSÍTÉSE 
ÁTLAGOS KÉPKOORDINÁTA KÖZÉPHIBA-
TÁRGYTÁVOLSÁG FÜGGVÉNNYEL 
Fekete Károly*, Mélykúti Gábor**, Schrott Péter* 
 Qualification of close range photogrammetry cameras using average image coordinate 
rms error vs. object distance function – In this publication, the concept of image coordinate RMS 
error derived from object side average RMS error is introduced. In the course of derivation, data of 
network geometry and redundancy were taken into consideration; thereby camera output for a 
given object distance was characterized by this quantity independent of the shooting arrangement. 
If this value is determined for several object distances, a function of average image coordinate RMS 
error vs. object distance is yielded, which, in our opinion, properly characterizes the photogram-
metric potential of a given camera. This function was determined – using new measurement results 
– for a mobile phone with a camera and for a digital camera frequently applied in our days; in 
addition, the function was generated for a professional camera used in the 1990s, KODAK DCS, 
using former results. 
Keywords: close range, accuracy analysis, non-metric camera, network design 
 
Jelen publikációnkban bevezettük az átlagos tárgytéri középhibából levezetett képkoordináta közép-
hiba fogalmát. A levezetésünk során figyelembe vettük a hálózati geometriára és a redundanciára 
vonatkozó adatokat és ezáltal a fényképezési elrendezéstől független mennyiséggel tudtuk jellemezni 
egy kamera adott tárgytávolságra vonatkozó teljesítményét. Ha ezt az értéket több tárgytávolságra 
meghatározzuk, kapunk egy átlagos képkoordináta középhiba-tárgytávolság függvényt, ami megíté-
lésünk szerint jól jellemzi egy adott kamera fotogrammetriai potenciálját. Ezt a függvényt új mérési 
eredmények felhasználásával meghatároztuk egy kamerás mobiltelefon és egy napjainkban sűrűn 
alkalmazott digitális fényképezőgép esetében, valamint régi eredmények felhasználásával előállítot-
tuk a 90-es évek professzionális gépére, a KODAK DCS-re. 
Kulcsszavak: közelfotogrammetria, pontossági vizsgálat, nem-metrikus kamera, hálózattervezés 
1  Bevezetés 
A digitális eszközök kizárólagossá válása a közelfotogrammetriában, a fényképezési kultúra igen 
széles elterjedése, új eszközök megjelenése, mint például a kamerás mobil telefonok, webkamerák 
(Ebrahim 2004) felvetik a kérdést, hogy melyik eszközt tulajdonképpen mire tudjuk használni foto-
grammetriai szempontból. Jelen publikációnkban erre a kérdésre keressük a választ és egy lehetsé-
ges megoldást megadunk az átlagos képkoordináta-középhiba – tárgytávolság függvény felhaszná-
lásával. Megítélésünk szerint ez a függvény jól jellemzi egy felvevő fotogrammetriai potenciálját, 
tehát a felhasználó megállapíthatja belőle, hogy tulajdonképpen milyen feladatra használhatja fel 
eszközét. 
2  A vizsgálat módszere 
2.1  Az átlagos tárgytéri középhibából levezetett képkoordináta középhiba 
A közelfotogrammetriai hálózatokat pontjaikkal helyettesítjük. A hálózat meghatározása ezen pon-
tok koordinátáinak a meghatározását jelenti. A hálózatok minősítése a pontkoordinátákhoz kötődik. 
Ha keressük az összefüggést a tárgyoldali pontok és a képkoordináták pontossága között, akkor 
könnyen beláthatjuk, hogy ezek egyenes arányban vannak, de azt is egyszerűen beláthatjuk, hogy ez 
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MÉRÉSI PONTOK OPTIMALIZÁCIÓJA EGY ARC 
FOTOGRAMMETRIAI KIÉRTÉKELÉSE SZÁMÁRA 
Varga Emese∗, Hegedűs István∗∗, Földváry Lóránt∗∗∗, Fekete Károly∗∗∗∗ 
 Optimization of measurement points in case of a photogrammetric processing on a hu-
man face - The scope of this research is the optimization of the required number and placement of 
measurement points on a stereophotograph of a face. A mathematical tool has been developed, 
which allows determination of the required point density at any place of the face considering the 
local curvature characteristics. The validation of the method has been done with using surface 
fitting methods. By applying the method developed in this study, the measurement time of a facial 
stereophoto can be reduced due to the omission of informationless points for the processing. 
Keywords: facial reconstruction, optimization, close range photogrammetry, surface fitting 
 
Tanulmányunkban egy arcról készített képpár fotogrammetriai kiértékeléséhez szükséges pontok 
számát és helyét optimalizáljuk. A feladat megoldásához kidolgoztunk egy módszert, amely lehetővé 
teszi az arc görbületi viszonyai figyelembevételével a szükséges mérési pontok helyének és pontsű-
rűség igényének meghatározását. A módszer ellenőrzésére egy felületillesztési eljárást használtunk. 
A módszerrel a gyakorlat számára optimalizálni tudjuk a kiértékeléshez szükséges időt az informá-
ciószegény pontok elhagyásával.  
Kulcsszavak: arcrekonstrukció, optimalizáció, közel-fotogrammetria, felületillesztés 
1  Bevezetés 
Arcrekonstrukció alapvető feladata azonosítatlan néhai emberek arcának megjelenítése koponyájuk 
alapján. Az arc geometriai megjelenítése hagyományosan antropológiai megfontolásokat figyelem-
be véve, művészi eszközökkel készül (Kustár 2005), amelyet korunkban egyre inkább a számítógé-
pes adatértelmezés és megjelenítés vált fel (Trezopoulos et al. 1997). A BME Biomechanikai Ko-
operációs Kutatóközpont gondozásában elindult egy arcrekonstrukciós szoftver kifejlesztését irány-
zó projekt, amelyben részt vesz a BME Fotogrammetria- és Térinformatika Tanszék is. Kutatása-
inkkal az utóbbi intézmény munkálataihoz kíván hozzájárulni. 
Az arcrekonstrukciós folyamat számára első lépés az adatfelvétel. Kapcsolódó tanulmányok az 
adatfelvétel lehetséges módszereit elemezték különböző aspektusokból (Schrott 2008, Molnár et al. 
2008, Fekete 2006, Schrott és Fekete 2008, Schrott et al. 2008). A tanulmányok az arcfelvétel lehe-
tőségét vizsgálták CT-vel, lézerszkennerrel és közel-fotogrammetriával. Általánosságban ezek 
eredményei alapján elmondható, hogy a célra a leghatékonyabb a CT lenne, azonban ennek pontos-
sága egyes alkalmazások számára nem feltétlenül elegendő. A közel-fotogrammetria arcrekonstruk-
ciós célú alkalmazása biztosítaná ezt a pontossági igényt, azonban gyakorlati tömeges alkalmazását 
megnehezíti a kiértékelés nagy idő- és munkaigénye, mivel a kiértékelés csak részben automatizál-
ható. A fotogrammetriai kiértékelés számára feltétlenül szükséges találni egy olyan pontfelvételi és 
feldolgozási eljárást, amellyel a kiértékelés munkaigénye optimálisra csökkenthető. Jelen tanulmá-
nyunkban bemutatott vizsgálatok egy korábbi munka újabb fázisát képezi (Varga 2007, Varga et al. 
2008), amely a korábbi vizsgálatokhoz képest új megközelítést jelent egy jóval kifinomultabb fel-
dolgozási technika alkalmazása, valamint a paraméterezés pontosítása. A tanulmány alapvetően az 
alábbi a módszert követi: egy jól ismert fej adataiból kiindulva az értékes információt tartalmazó 
részhalmazt meghatározva keressük az optimális pontok számát és helyét. Nyilvánvalóan az opti-
mum kérdésköre a visszaállíthatóság szemszögéből szubjektív, és csak egy konkrét visszaállítási 
eljárással kapcsolatosan értelmezhető. A kiindulási adataink bemutatása után a pontok ritkításával a 
3. fejezetben, a visszaállítást végző eljárással a 4. fejezetben foglalkozunk.  
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FÖLDHASZNOSÍTÁS VÁLTOZÁSÁNAK KÖVETÉSE 
TÁVÉRZÉKELÉSSEL A VELENCEI-TÓ VÍZGYŰJTŐJÉBEN 
Verőné Wojtaszek Malgorzata∗ 
 Land use change detection by remote sensing in the Lake Velence catchment area - In 
our work we used remote sensing as mapping tools to classify land use in the Lake Velence catch-
ment area. The satellite images give homogenous, detailed and actual data of wide areas and give a 
wide time range archive also.  Multi-temporal images provide up-to-date information for change 
detection analyses.  
The IDRISI Land Change Modeler was applied for analyzing land use, as well as to predict land 
use change. The LCM provides a set of tools for analysing land use (cover) change, including 
graphs of gains and losses, net changes and contributions experienced by any category. A simple 
one-click interface provides the ability to generate rapid maps of change, persistence, specific tran-
sitions and exchanges between categories. 
The analysis of two land use maps of different dates showed that between 1990 and 2004 the 
amount of urban land, rural cover types of agriculture and water class increased. The urban area 
increased by 13% of the total area, the agriculture area by 15% and the water class by 8%. The 
water area increase is dependent on drought. The meadow field, the forest and vine-orchard cate-
gories decreased. Decreasing of the forest area is connected with forestry and means change in 
land cover, but not in land use.  
Keywords: remote sensing, land use detection, Land Change Modeler 
 
A Velencei-tó vízgyűjtője földhasználat változásainak vizsgálatához távérzékelési módszereket al-
kalmaztunk. A több időpontban készült multispektrális felvételek ellenőrzött osztályozásával a vizs-
gált terület földhasználatára vonatkozó adatokat nyertünk és a változásokat 14 éves időintervallum-
ban vizsgáltuk. A műholdas felvételek kiértékeléséhez IDRISI ANDES térinformatikai rendszert, 
valamint az adatok elemzéséhez Land Change Modeler-t alkalmaztunk. Az LCM széles adatelemző 
eszköztárával időben lezajló folyamatok több szempont szerint vizsgálhatók.  
Az 1990 és 2004 időszakban bekövetkezett változások összefüggésben vannak az utolsó rend-
szerváltozással bevezetett reformokkal, az urbanizáció, az iparosodás és a vele járó tevékenységek-
kel. Az űrfelvételek klasszifikációjával nyert földhasználati kategóriák között a szántó, a beépített és 
a víz tematikus osztályok növekedését mutattuk ki. A vízzel borított területek ingadozása összefügg a 
csapadék mennyiségével, az aszállyal. A területcsökkenés a szőlős-gyümölcsös, a rét és erdős kate-
góriákban következett be. Az erdős területeknél ilyen jellegű tendencia inkább a felszínborítás, mint 
földhasználat változását jelenti, ami az erdőgazdálkodás (véghasználat, erdőfelújítás) következmé-
nye.  
Kulcsszavak: távérzékelés, földhasználat, Land Change Modeler  
1  Bevezetés 
A Föld megfigyelő műholdak megjelenésével újfajta adatnyerés és szolgáltatás kezdődött meg. A 
műholdak szenzorai folyamatosan pásztázzák Földünk felszínét, részletes (pl. 1×1 m - 30×30 m-es 
négyzetháló, földfelszín-elemek) és ugyanakkor nagy (pl. 5000 - 36 000 km2) területekről homogén, 
periodikusan ismétlődő adatokat biztosítanak. Olyan adatokat, melyek hűen tükrözik a földfelszínt, 
felszíni objektumokat és azok állapotát. A távérzékelési adatok alapján nemcsak a terület aktuális 
állapotát tudjuk vizsgálni, de az archivált felvételek időben visszatekintési lehetőséget is biztosíta-
nak. A több időpontú felvételek kiértékelésével adott időintervallumban bekövetkezett változások 
követhetők nyomon, valamint a változásokból trendek állapíthatók meg a jövőre nézve is. 
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FÖLDI LÉZERSZKENNEREK ALKALMAZHATÓSÁGA 
MÉRNÖKI SZERKEZETEK DEFORMÁCIÓ MÉRÉSÉBEN 
Lovas Tamás*, Berényi Attila*, Barsi Árpád*, Dunai László** 
 Applying terrestrial laserscanning in deformation measurements of engineering structures 
- This paper deals with the potential of terrestrial laserscanning in the field of displacement and 
deformation measurements of engineering structures. It also discusses the experiences of the quality 
test laboratory measurements. Furthermore we show two examples of real applications (bridge load 
test measurements) and we confirm the usage and validate the potential of this technology in such 
engineering projects. 
Keywords: displacement/deformation measurement, terrestrial laserscanning, engineering struc-
tures 
 
Cikkünk a földi lézerszkennerek alkalmazhatóságát vizsgálja mérnöki szerkezetek mozgásvizsgálati 
és deformáció méréseiben. Először a laboratóriumi körülmények között elvégzett minősítő projekt 
eredményeit taglaljuk, majd két valódi példán (hidak terheléspróbája) keresztül próbáljuk meg 
bebizonyítani a technológia alkalmazhatóságát a hasonló mérnöki feladatok megoldásában. 
Kulcsszavak: mozgásvizsgálat/deformációmérés, földi lézerszkennelés, mérnöki szerkezetek 
1  Bevezetés 
Napjaink rohamosan fejlődő világa a geodézia mellett sem ment el anélkül, hogy változásokat ne 
hozott volna. A folyamatos fejlesztéseknek köszönhetően napról napra pontosabb, jobb, gyorsabb 
adatokat kapunk a legkülönfélébb eszközök segítségével. Ennek a folyamatnak az eredménye a 
cikkben tárgyalt lézerszkenneres felmérési technológia is, hiszen csupán a 90-es években nyert teret 
a geodéziában. A máig eltelt idő alatt sokan sokféleképpen bizonyították, hogy ez a mérési eljárás 
megállja a helyét a műemlékvédelem, a bányászati alkalmazások és a minőség-ellenőrző mérések 
terén egyaránt.  
A szerzők célja a módszer alkalmazhatóságának vizsgálata mérnöki szerkezetek mozgásvizsgá-
lata és deformáció mérése kapcsán. Ennek fényében a Magyarországon megépült utolsó két Duna-
híd (Pentele híd, Megyeri híd) terheléspróbáin végeztünk méréseket és próbálunk meg állást foglalni 
pro és kontra. 
2  Technológia 
A lézerszkennelés eredménye egy plasztikus 3D-s pontfelhő, a szkenner által meghatározott koordi-
nátarendszerben. A műszer a pontok koordinátáit lézer fény segítségével határozza meg. A kibocsá-
tás és a visszaverődés között eltelt idő meghatározásával az adott pont távolságát, míg a műszerfeje-
zet állásából a pont helyzetét rögzíti, így kapva meg a pontok háromdimenziós koordinátáit. Mivel 
ezt a műveletet a lézerszkennerek típustól függően több tízezerszer is képesek elvégezni egy má-
sodperc alatt, így viszonylag rövid idő alatt rengeteg információt szerezhetünk a környezetünkről. 
Az aktív távérzékelési technológiák előnyeivel ez a módszer is rendelkezik, miszerint nehezen, vagy 
egyáltalán nem megközelíthető helyekről is gyűjthetünk információt, amennyiben az optikai rálátást 
biztosítjuk és az adott terület hatótávolságon belül van. További előnyként említendő, hogy aktív 
távérzékelési módszer lévén a felmérés éjszaka is végezhető. 
Amennyiben több pozícióból végezhető csak el a kívánt objektum felmérése, akkor illesztő pon-
tokat, ún. prizmákat (reflektorokat) kell alkalmaznunk. Ezekkel a nagy visszaverő képességgel ren-
delkező pontjelekkel kapcsolhatjuk egymáshoz a különböző pozíciókat és – amennyiben igény mu-
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FAÁLLOMÁNYOK MAGASSÁGI MODELLJEINEK 
ELŐÁLLÍTÁSA TÁVÉRZÉKELÉSI ELJÁRÁSOKKAL 
Brolly Gábor∗, Király Géza∗, Márkus István∗ 
 Derivation of Crown Height Models by remote sensing techniques - Crown Height Mod-
els contain tree heights above ground level. Based on aerial photos and aerial laser scanning two 
Crown Height Models were calculated over two forested sample area (Sopron and Hanság). Both 
data sources are for general purposes, moreover the laser scanning was flown under leaf-off condi-
tions. Present study primarily focuses on two different crown surface reconstruction methods, which 
are fundamental for Crown Height Models. In case of aerial photos an image matching based tech-
nique was adopted, while a filtering algorithm was developed for laser scanning data. Stand heights 
were calculated from Crown Height Models and were validated against forest inventory data. The 
model extracted from stereo photos is suitable for forest mapping applications only due to its lim-
ited accuracy, but the model from laser scanning is sufficient for operational stand height estima-
tion. 
Keywords: forestry, laser scanning, photogrammetry, surface model Extraction, DEM/DTM 
 
A magassági modellek tereptárgyak talajtól mért magasságait tartalmazzák. Kétféle távérzékelési 
forrásadat – légifelvételek és légi lézeres letapogatás – alapján állítottunk elő magassági modelle-
ket egy soproni és egy hansági erdőterületen. Mindkét forrásadat általános célú felhasználásra 
szánt, továbbá a lézeres letapogatás lombtalan állapotban történt. Munkánkban elsősorban a ma-
gassági modellek létrehozásához szükséges lombkorona-felületmodellek előállításának két módsze-
rét vizsgáltuk részletesen. Légifelvételek esetén egy képegyeztetésen alapuló eljárást adaptáltunk, 
míg a lézeres letapogatás feldolgozásához saját szűrési algoritmust fejlesztettünk ki. Az ezek alapján 
előállított magassági modellekből erdőrészletenként átlagmagasságot határoztunk meg, melyek 
pontosságát erdőtervi adatok alapján értékeltük. A légifelvételekből előállított modell erdészeti célú 
felhasználására leginkább csak erdőtérképezésben látunk lehetőséget, ezzel szemben a lézeres leta-
pogatás alapján előállított modell átlagmagasság meghatározására is alkalmas. 
Kulcsszavak: erdészet, lézeres letapogatás, fotogrammetria, felületmodell-előállítás, DDM 
1  Bevezetés 
A faállományok magasságának ismerete erdőgazdálkodási szempontból nélkülözhetetlen, azonban 
az ehhez szükséges mérések sok terepi munkát igényelnek, időigényesek, gyakran körülményesek. 
Egyetlen fa magasságának meghatározásához a fa tövének és csúcsának magasságkülönbségét kell 
megmérni. Faállomány esetén leggyakrabban mintavételes famagasságmérésekkel, majd a mérési 
eredmények súlyozott átlagolásával történik az állományra jellemző átlagmagasság (HL) meghatáro-
zása. Az átlagmagasságok fafajtól és kortól függően 5-10 év alatt elavulnak, ezért számos helyen 
csak közelítő pontossággal állnak rendelkezésre. Távérzékelési módszerekkel azonban lehetőség 
van a faállomány-magasságok modellezéséhez szükséges forrásadatok nagy területről történő rend-
szeres beszerzésére, és magas fokon automatizált feldolgozására. Munkánkban azt vizsgáltuk, hogy 
milyen módszerekkel és milyen pontossággal lehet faállományok magasságát modellezni néhány 
olyan adatforrás felhasználásával, melyek jelenleg nagy területen rendelkezésre állnak, illetve po-
tenciálisan, a közeljövőben rendelkezésre állhatnak. A modellek alapegysége az erdőgazdálkodás-
ban használatos erdőrészlet volt, mely általában 1-20 hektáros, szerkezetében viszonylag egységes-
nek mondható faállományt takar. Egy erdőrészletet ezért egy átlagmagassággal jellemeztünk. A 
becsléseket Digitális Magassági Modellek (DMM) alapján végeztük olyan állományokra, melyek 
egyetlen lombkoronaszintet tartalmaznak. A DMM a tereptárgyak talajszinthez viszonyított magas-
ságát írja le, használatos rá még a Normalizált Felületmodell és Objektummagasság Modell elneve-
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ÚTHÁLÓZAT FELMÉRÉSE BUDAPESTEN KAMERÁS 
MOBIL TÉRKÉPEZŐ RENDSZERREL 
Kertész Imre∗, Lovas Tamás∗, Barsi árpád∗ 
 Road detection in Budapest with mobile mapping system - State-of-the-art mobile pave-
ment detection systems application is expanding in the developed countries. However, due to finan-
cial limitations, there are no such systems in regular use in Hungary. The Department of Photo-
grammetry and Geoinformatics has developed an experimental system that can be affordably pro-
duced and operated and therefore can be potentially used in Hungary. This paper briefly introduces 
the system and reports about the test measurements. 
Keywords: mobile mapping system, road measurement 
 
A modern útfelmérő rendszerek egyre jobban elterjednek a fejlett országokban. Magyarországon a 
korlátozott pénzügyi erőforrások miatt, azonban ebből nem sokat tapasztalhatunk. A BME Foto-
grammetria és Térinformatika Tanszék kifejlesztett egy kísérleti rendszert, melynek előállítási és 
üzemeltetési költsége vonzóvá teheti a hazai használatra. Ez a cikk röviden bemutatja a rendszert és 
a mérések során szerzett tapasztalatokat. 
Kulcsszavak: mobil térképező rendszer, útburkolat felmérés 
1  Bevezetés 
A Fotogrammetria és Térinformatika Tanszék által fejlesztett útburkolat felmérő rendszer fejleszté-
se 2008 nyarán befejeződött. Ekkor érte el a rendszer stabilitása és kezelhetősége azt az állapotot, 
amikor megbízhatóan alkalmazható lett akár nagyszámú mérés lebonyolítására is. Hangsúlyozzuk 
azonban, hogy egy kísérleti rendszerről van szó, így bizonyos kalibrációs feladatok elvégzésére 
gyakrabban kell sort keríteni, valamint nagyobb odafigyelést igényelnek az üzemeltetés és karban-
tartás során a beépített hardver elemek. 
2  A felmérő rendszer és a felmérés menete 
A felmérő rendszer két kamerából, lézerdiódákból álló vetítősorból, GPS vevőből és a rögzítést 
vezérlő laptopból áll. A kamerapár és a lézerek az úgynevezett felmérő-hídon helyezkednek el, a 
pozíciójuk egymáshoz képest állandó. A képek rögzítése során egy trigger felel azért, hogy a kame-
rák azonos időpillanatban készítsék el a képeket. Az áramellátást a hordozó jármű platóján elhelye-
zett aggregátor biztosítja (Kertész és Barsi 2006). 
A felméréshez két ember szükséges, az egyik a mérőjárművet vezeti, a másik pedig a számító-
gépet kezeli. A felmérés megkezdése előtt mindenképpen ellenőrizni kell, hogy a kábelek megfele-
lően vannak-e csatlakoztatva. Ha ez megtörtént a tápellátást kell biztosítani az aggregátor beindítá-
sával. Ha a két felmérendő útszakasz között hosszabb a távolság célszerű az aggregátort leállítani 
vagy a főkapcsolót lekapcsolni, hogy a kamerák élettartamát növeljük. A leállítás üzemanyag taka-
rékossági okokból is hasznos lehet. Miután a kamerák és a lézer vetítősor is üzemel, a notebook 
elindítása következik, majd megkezdődhet az útburkolat felmérés.  
A rögzítést a PHORMS 1.0 szoftver végzi melyről a későbbiekben részletesen lesz szó. Minden 
felmérési nap elején ellenőrizni kell a kamerákat és a lézer vetítősor láthatóságát. A kamerák fix 
objektívvel rendelkeznek így ezeknél a blende elállítódása okozhat problémát; a vetítősor egyes 
lézerdiódáinál probléma lehet a nem megfelelő fókuszáltság. Ha a lézerek nincsenek helyesen beál-
lítva a kiértékelés nem fog megfelelően működni, mivel bizonytalanná válhat az automatikus pont-
azonosítás. Ha az ellenőrzés megtörtént megkezdhető a felmérés. Célszerű rövidebb útszakaszokat 
felmérni egyszerre, így ha valamiért nem sikerült az adott szakaszt megfelelően kiértékelni, akkor 
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KÉPFELDOLGOZÁSI ALGORITMUSOK A 
LÉGIFELVÉTELEK AUTOMATIKUS KIÉRTÉKELÉSÉBEN 
Tóth Zoltán∗ 
 Computer vision algorithms in automatic evaluation of aerial images - Hough-
transformation and active contours are widely used methods in computer vision. The possible appli-
cations of the Hough-transformation and active contour algorithms in photogrammetry are pre-
sented. A procedure was developed on the basis of the Hough-transformation, which is capable of 
automatic identification of intersections. The identified intersection can be used as an initialization 
point for other methods (for example a procedure based on Kalman-filter). From many possibilities 
of using the active contours technic, the article instances the surveying of reeds. In this case, we can 
use the previous state as an initialization point, making the process absolutely automatic as well. 
Keywords: Hough transformation, active contours 
 
A Hough-transzformáció és az aktív kontúrok a gépi látás tudományterületén széleskörűen alkalma-
zott eljárások. A cikkben bemutatom a fenti két algoritmus felhasználásának lehetőségeit 
légifényképek automatikus kiértékelésénél. Hough-transzformációra épülő eljárást fejlesztettem, 
mely alkalmas útkereszteződések automatikus felismerésére. A felismert csomópontok inicializálási 
helykén felhasználhatóak más, pl. Kálmán-szűrésen alapuló eljárások számára. Aktív kontúrok 
alkalmazási lehetőségei közül a cikk a nádasok térképezési lehetőségeit mutatja be példának. Azok-
ban az esetekben, amikor az előző állapotot fel tudjuk használni inicializálási helyként, akár teljesen 
automatikus kiértékelésre is módunk van. 
Kulcsszavak: Hough-transzformáció, aktív kontúrok 
1  Bevezetés 
A digitális légifényképező kamerák ezredfordulóra tehető megjelenésével, a GPS és inerciális navi-
gációs műszerek (INS) elterjedésével a fotogrammetria tájékozási, kiértékelési eszközparkja már 
egy valós, vagy közel valós idejű, zárt láncú feldolgozási folyamatként is elképzelhető a képek 
elkészítésétől egészen a térképezés alapját képező ortofotók előállításáig. További, igazán nagy 
áttörést a kiértékelések élőmunka-igényének megszüntetése, vagy legalábbis ésszerű szintre csök-
kentése jelentené. Nem véletlen tehát, hogy napjaink fotogrammetriai témájú kutatásainak jelentős 
része foglalkozik az automatikus, vagy félautomatikus objektum felismeréssel. 
Az említett kutatások általában két nagy témakört érintenek, ezek: 
• épületek, 
• utak, úthálózat felismerése. 
A mesterséges tereptárgyakon túl kutatások folynak a vegetáció pl. fák lombozatának felismerésére 
is. A cikkben bemutatásra kerül két – képfeldolgozás témaköréből ismert – eljárás, amely része 
lehet ezen problémák megoldását szolgáló eszközparknak. 
2  Úthálózat felismerése 
Egyes tanulmányok (Lovas 2005) szerint a navigációs adatbázisokban tárolt információk legalább 
15%-a évente megváltozik. Az előző becslés minden bizonnyal a geometriai és a hozzájuk kapcso-
lódó leíró adatokra együtt vonatkozik, de mindenképpen rámutat arra, hogy például az autó navigá-
ciós rendszerek terjedése, mint felhasználói oldal, nagy volumenben kívánja meg a navigációs adat-
bázisok geometriai tartalmának rendszeres frissítését. Ez az igény igazolhatja azon algoritmusok 
kifejlesztését, amelyek az úthálózat automatikus, vagy félautomatikus térképezésével foglalkoznak.  
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TÉRINFORMATIKA A KÜLSZÍNI BÁNYÁSZATBAN 
Ládai András Dénes* 
 Geoinformational applications in quarry - Modern mining technology cannot work with-
out digital modelling environment. Geoinformatics can give solutions in 3D modelling, score of 
mineral deposit and its quality and volume computing. The “digital mining-world” using geoinfor-
mational methods is able to assist the future planning of everyday mining task. This paper presents 
the mentioned geoinformational methods. 
Keywords: Geoinformatics, mining, mine surveying, 3D modelling 
 
A modern külszíni bányászat ma már nem lehet meg a digitális modellezés világa nélkül. A bánya-
telken belüli kitermelhető ásványvagyon nyilvántartása, 3D modellezése, az ásványvagyon minősé-
gének számbavétele, a bányászatban oly gyakran előforduló különböző célú térfogatszámítások 
mind-mind megkívánják a helyhez kötött adatok kezelhetőségére kifejlesztett térinformatika haszná-
latát. A bánya életének jövőbeni tervezéséhez, a már kitermelt tömegek elszámolásához a digitális 
bánya világa nyújt segítséget. A dolgozat ezen feladatok részletezésével és lehetséges megoldások 
felvázolásával foglalkozik. 
Kulcsszavak: térinformatika, bányászat, bányamérés, 3D modellezés 
1  Bevezetés 
A térinformatika egy külszíni bánya életét teljes körűen kiszolgálhatja: térképezés, modellezés, 
fejtés menetének tervezése, dokumentálás, térfogat elszámolások. Geoinformatikai alkalmazások az 
első fejtési munkálatok megkezdése előtt megjelenhetnek már a bányatervezésben, hiszen a geoló-
giai megkutatások feldolgozása digitális modellezéssel történik és az első, környezetről gyűjtött 
adatok értékelése és az előzetes környezeti hatástanulmányok elkészítése digitális térképezés nélkül 
már elképzelhetetlen. A bánya bezárása pedig rekultivációs munkálatokkal végződik, amihez szin-
tén nagy segítséget nyújthat a digitális modellezés. Ott lehet tehát a születésnél, végigkísérheti a 
mindennapi életet, és asszisztálhat a bezárásnál. Azért használtam feltételes módot, mert alkalmazá-
sa nem szükségszerű. Minden bánya maga dönti el, hogy mennyire kívánja, vagy inkább tudja meg-
könnyíteni és tervezhetőbbé tenni saját életét. Természetesen mindez a befektetett költségek függ-
vénye. Az, hogy mennyit tud szánni egy üzem erre a célra, a költség-hatékonysági elemzésekből 
derül ki. 
A teljes körű kiszolgálás azonban igen komplex feladatot jelent. A különböző célú munkálatok 
más-más minőségű nyers adatokat igényelnek és eltérő minőségű végtermékeket kívánnak meg. 
Hogyan lehet mégis minél egységesebb térinformatikai rendszert kiépíteni erre az igen összetett 
kihívásra? „Mindenre jó” térinformatikai rendszer nem létezik, de törekedhetünk annak elérésére. 
Az adatok megfelelő kezelésével és csoportosításával a feladat célszerűen leegyszerűsíthető. Mun-
kámban ennek lehetőségeit vázolom fel, a lehetséges megoldásokat ismertetem. 
2  A térinformatika szükségessége és lehetséges alkalmazásai a külszíni bányászatban 
A geoinformatika alapszintű alkalmazása megkerülhetetlen a külszíni bányászatban. A bányaműve-
lés térképezése kötelező. Ezt minden bányaüzemnek tudomásul kell vennie és az ezzel járó munká-
latokat elvégeztetnie. A felmérés és adatkezelés digitális módon történik, évente frissül. A térképet 
hites bányamérő által hitelesíttetni kell (Bt. 33. § (1) bekezdés, valamint Vhr. 20. § (1) (2) és (3) 
bekezdés). Ezzel máris megtörtént a terepi adatok gyűjtése, a térinformatikai rendszer felépítéséhez 
szükséges hiteles alapadatok rendelkezésünkre állnak (1. ábra). Ez természetesen nem csak Ma-
gyarországon igaz, mindenhol ugyanaz a cél, csupán a kormányzati- és jogrendszerek, a lehetősé-
gek, módszerek követelmények térnek el egymástól. 
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TEREPMODELL PONTOSSÁGÁNAK HATÁSA PERMANENS 
HIDRAULIKAI MODELL SZÁMÍTÁSÁBAN 
Kugler Zsófia∗ 
 Terrain uncertainty analysis for hydraulic calculations – This paper introduces an analy-
sis on the impact of digital terrain model inaccuracy for one-dimensional steady-state hydraulic 
modelling. The study assesses the effect of both hydraulic parameter and geometric (terrain) data 
uncertainty on one-dimensional steady flow calculation. Obtained elevation data was corrupted in 
two urban built-up study area and hydraulic calculations were performed to evaluate the impact of 
terrain inaccuracy. In both cases elevation data was analysed in a spatial context. Results of terrain 
uncertainty were compared to roughness parameter sensitivity of the one-dimensional hydraulic 
calculations performed in HEC-RAS.  
Keywords: one-dimensional steady-state hydraulic calculation, sensitivity analysis, spatial analysis, 
digital terrain model accuracy, Manning’s roughness parameter, HEC-RAS 
 
A tanulmány terepmodell megbízhatóságát vizsgálja egy-dimenziós permanens hidraulikai modellek 
támogatására. A cikk elemzi a permanens vízfelszín számítás bemenő geometriai- (városi terepmo-
dell) és hidraulikai (érdességi) adatainak érzékenységét és bizonytalanságát. Magassági információ 
pontosságának rontásával, két különböző, városi épített mintaterületen mutatja be a terepmodell 
változásának vízfelszín számításra gyakorolt hatását. Mindkét vizsgálat esetében a terepmodell, 
mint bemenő adat érzékenységét térinformatikai eszközök segítségével ismerteti. A elemzés eredmé-
nyét térbeli módszerekkel összehasonlítja a hidraulikai érdességi paraméter bizonytalanságának 
hatásával. 
Kulcsszavak: egy-dimenziós permanens hidraulikai modell, érzékenység vizsgálat, térinformatikai 
elemzések, terepmodell bizonytalanság, érdességi együttható, HEC-RAS 
1  Bevezetés 
Az elmúlt években hazánk területén levonuló sorozatos árvizek komoly problémát okoztak. A kis- 
és nagy folyóink környezetében élőknek hatalmas anyagi terhet jelent az évről évre visszatérő ter-
mészeti csapás. Hosszú távú éghajlat előrejelzések alapján ezen szélsőséges meteorológiai és hidro-
lógiai események gyakorisága és erőssége az elkövetkezendő évtizedekben növekedni fog (Szlávik, 
2005). Hazánk medence jellegű földrajzi adottsága miatt különösen érintett ebben a problémában, 
így az árvízvédelem a jövőben is kiemelkedő figyelmet érdemel. Megfelelő megelőzéssel és jól 
előkészített védekezéssel a gazdasági károk enyhíthetőek, az elöntött területek mértéke csökkenthe-
tő. Műszaki tervezési és védekezési feladatok mellett jelentős szerepet játszik ebben az egyes hidro-
lógiai események hatásának tanulmányozása. 
A technológia fejlődésével egyre több lehetőség nyílik arra, hogy árvízi jelenségek kutatásában 
döntéstámogató térinformatikai rendszereket és távérzékelt adatokat használjunk. Ezen tanulmány 
célja a városi környezetben, távérzékeléses módszerekkel kinyert magassági adatok vízfelszín szá-
mítás céljából történő elemzése. A cikk vizsgálja a magasságmodellek pontosságának hatását, ösz-
szehasonlítva azt a vízfelszín számítások további empirikus érdességi paraméterének befolyásával. 
2  Egy-dimenziós, permanens vízmozgás felszíngörbéjének számítása nyílt mederben 
A digitális terepmodellek pontosságának egy-dimenziós permanens felszíngörbe számításra gyako-
rolt hatását két mintaterület bevonásával vizsgáltam. Az egyik vizsgált terület Budapest belvárosa 
mentén a Duna völgye volt, a másik kiválasztott terület az angliai Cambridge-en keresztülfolyó 
Cam-folyó medre volt. Mindkét területen távérzékelési módszerekkel előállított terepmodellen tör-
Geomatikai Közlemények XII., 2009 
Köszönetnyilvánítás. A szerző köszönettel tartozik a FÖMI-nek a légifelvételekért, illetve a Camb-




Ackerman CT (2002): HEC-GeoRAS An extension for support of HEC-RAS using ArcView. Users’s Manual, Version 3.1, 
October 2002, Hydraulic Engineering Center, US Army Corps of Engineers, Davis, CA. 
Brunner GW (2002): HEC-RAS River Analysis System, Hydraulic Reference Manual. Version 3.1, November 2002, Hy-
draulic Engineering Center, US Army Corps of Engineers, Davis, CA. 
Chow VT (1959): Open channel hydraulics. McGraw-Hill Book Company, New York. 
Haszpra Ottó (1997): Hidraulika 1. egyetemi jegyzet, Budapest, Műegyetemi Kiadó, 1997. 
Marsaglia G, Tsang WW (2000): The Ziggurat Method for Generating Random Variables. Journal of Statistical Software. 
Kugler Zs, Lovas T, Ládai A, Barsi Á (2006): Tavaszi árvizek a térinformatika és a távérzékelés tükrében. Térinformatika, 
2006, XVIII; 4, Budapest, 16-20. 
McMillan HK, Brasington J (2007): Reduced complexity strategies for modelling urban floodplain inundation. Geomor-
phology, 90(3-4), 226-243. 
Szlávik Lajos (2005): Szélsőséges hidrológiai helyzetek és az árvízi-belvízi biztonság. Magyar Tudomány, 166, 7. szám.  
Geomatikai Közlemények XII., 2009 
*NYME GEO, 8000 Székesfehérvár, Pirosalma utca 1-3 
E-mail: ng@geo.info.hu 




 Using advanced graphic cards in 3D visualisation of the elevation models - Today, most 
of graphic cards have new advanced functions for 3D visualisation, like pixel shaders or vertex 
shaders. The article aims to introduce the possibilities of the functions in the 3D visualisation of 
digital elevation models. 
Keywords: elevation model, visualization, computer graphics 
 
Napjainkban már szinte minden grafikus kártya lehetőséget nyújt a térhatású képek előállítását 
gyorsító klasszikus eszközök mellett olyan további lehetőségekre is, mint a pixel-árnyalók vagy a 
csúcspont árnyalók alkalmazása. Ez a cikk azzal foglalkozik, hogyan lehet ezeket a lehetőségeket 
felhasználni a domborzatmodellek megjelenítésekor. 
Kulcsszavak: domborzatmodell, megjelenítés, számítógépes grafika 
1  Bevezetés 
A digitális domborzatmodellek megjelenítésének egyik gyakran igényelt formája, hogy a dombor-
zatmodell által leírt felületnek a valós arányokkal vagy valamilyen arányú magassági torzítással a 
térhatású képét állítjuk elő. A térbeli felületen megjelenhet a terület digitális ortofotója, valamilyen 
térképe, vagy akár a domborzat színfokozatos ábrázolású képe is. 
A térhatású megjelenítéshez a domborzatmodell egyes alapelemeit megfelelő transzformációk 
után a kívánt textúrával (például az ortofotó megfelelő részlete) és megvilágítási jellemzőkkel (a 
fényforrás vagy a fényforrások helyzete és egyéb jellemzői) kell a számítógépnek kirajzolni. Az 
egyes alapelemek ilyen módon előállított képeiből áll össze a domborzatmodell térhatású képe. 
A bemutatott módszereknek jelentős számításigénye lehet, ami különösen akkor jelent problé-
mát, ha a térhatású képet egy másodpercen belül sokszor kell előállítani a folyamatos mozgás látsza-
tának vagy a megjelenítést végző program interaktív használatának érdekében. A feladat segítésére 
ezért léteznek olyan grafikus társprocesszorok (GPU), amelyek a szükséges számításokat a számító-
gép processzoránál sokkal gyorsabban, azt tehermentesítve tudják elvégezni. Ezek az eszközök jel-
lemzően a számítógép grafikus kártyáján találhatóak. 
Napjainkban a már a teljesen átlagosnak mondható személyi számítógépek is nagy teljesítmé-
nyű, a térhatású modellek megjelenítését támogató grafikus gyorsító szolgáltatásokkal rendelkező 
eszközöket tartalmaznak. Ezek erőforrásait a digitális domborzatmodellek térhatású megjelenítése-
kor is ki lehet használni. 
2  Az inkrementális képszintézisről 
A térhatású kép előállításának egyik módja az inkrementális képszintézis. Az inkrementális képszin-
tézis során a sugárkövetéssel ellentétben a képet nem pixelenként állítjuk elő, hanem nagyobb egy-
ségekben, ami jelentős sebességnövekedést eredményez. 
A térhatású képet interaktív módon megjelenítő alkalmazások a fenti okból szinte kivétel nélkül 
az inkrementális képszintézis elvén dolgoznak, és a hardveres gyorsítást lehetővé tévő eszközöket is 
ennek a képelőállítási módszernek a támogatására fejlesztették ki. A képszintézis egységes, a hard-
ver típusától független vezérlése érdekében hozták létre az OpenGL nyelvet, ami tulajdonképpen 
egy többféle programozási nyelvből is használható felület (Segal M, Akeley K: The OpenGL 
Graphic System: A Specification (Version 2.1), http://www.opengl.org/). 
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GÍMSZARVASOK MOZGÁSÁNAK TÉRINFORMATIKAI 
ELEMZÉSE ÉS MODELLEZÉSE GPS-NYAKÖRV ÁLTAL 
SZOLGÁLTATOTT, VALAMINT KIEGÉSZÍTŐ ADATOK 
ALAPJÁN 
Király Géza∗, Náhlik András∗ 
 GIS analysis of the movement of red deers based on GPS-collars and supplementary data 
- The movements of four red deers have been analysed by means of data supplied by GPS-collars, in 
the Sopron Mountains, located in Western Hungary. The animals’ motion activity, the habitat utili-
sation and the home ranges have been studied according to the different time interval of the GPS 
positioning. The sampling interval has been varied between 1 hour and 14 days. The motion activity 
has been analysed on the ground of summed up daily rambling distances, and digital elevation 
model has also been involved for three-dimensional investigations. The variation of the home 
ranges have been studied by the Minimum Convex Polygon (MCP) and Kernel-methods. Our results 
showed that eight-hourly positions are sufficient for motion activity investigations. The three-
dimensional analysis of the motion has not given any surprising results, but indicated the possibility 
of identifying erroneous points on the basis of DEM. For the home range estimations two positions 
per day is adequate. A sparse, 6-8 hourly position sampling of the GPS collars is sufficient for most 
of our investigations, resulting in a much longer time-span and efficiency than before. Since the 
home range are characterised by significant differences, the home range sizes from older, sparser 
and less reliable radio-telemetry data should be treated with care. 
Keywords: red deer, GPS telemetry, home range, samplings, GIS Analysis 
 
Vizsgálatainkban négy gímszarvas mozgását elemeztük a felhelyezett GPS nyakörvek által szolgál-
tatott adatok alapján, a Soproni-hegységben. Az állatok mozgásaktivitását, élőhely-használatát és 
mozgáskörzetét vizsgálatuk a GPS nyakörvek mintavételezésének függvényében. A mintavételezést 1 
óra és 14 nap között változtattuk. A mozgásaktivitást a napi megtett úthosszak alapján elemeztük, 
továbbá digitális domborzatmodellt is bevontunk a mozgás három-dimenziós elemzéséhez. A moz-
gáskörzetek nagyságának változásait a minimum konvex befoglaló terület (MCP) és a Kernel mód-
szer segítségével elemeztük. Kimutattuk, hogy a mozgásaktivitást még a 8-óránkénti pozíciók alap-
ján is megfelelően előállíthatjuk. A mozgás három-dimenziós elemzése nem hozott meglepő eredmé-
nyeket, ugyanakkor a DDM alkalmazásával hatékonyan szűrhetjük a hibás pozíciókat. A mozgás-
körzet meghatározásához a napi két pozíció megfelelő. Vizsgálataink eredményeként tehát a jelen-
legi gyakorlatunktól – ahol óránként rögzítjük a pozíciókat – eltérően a nyakörveket 6-8-óránkénti 
pozíció-rögzítéssel sokkal hosszabb vizsgálati időszakban, hatékonyabban lehetne használni. Mivel 
a mozgáskörzetek jelentős eltéréseket mutathatnak, célszerű a régebbi, ritkább és kevésbé megbíz-
ható rádiótelemetriás mérési adatokból származó mozgáskörzet területnagyságokat fenntartásokkal 
kezelni. 
Kulcsszavak: gímszarvas, GPS telemetria, mozgáskörzet, mintavétel, GIS elemzés 
1  Bevezetés 
A gímszarvas (Cervus elaphus) gazdasági jelentőségét tekintve hazánkban a legjelentősebb nagy-
vad. Magyarországon nagyon jó minőségű állományok találhatók, ezek közül is kiemelkedik a dél-
dunántúli populáció. A gímszarvas elterjedése erdőhöz kötött, de időszakosan szívesen vált ki me-
zőgazdasági területekre is. Az élőhelyének megváltozása vezetett oda, hogy a jelenlegi – mintegy 
nyolcvanezres – állomány a vadkár miatt csak aktív vadgazdálkodással tartható fenn. A hosszú 
távon sikeres vadgazdálkodás alapvető feltétele, hogy megismerjük az adott faj élőhely-
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BUDAPESTI ASMI (ÁLLANDÓ SZÓRÓPONTÚ 
MŰHOLDRADAR INTERFEROMETRIA) ADATOK 
INTERNETES INFORMÁCIÓS RENDSZERÉNEK KIÉPÍTÉSE 
Oberle Zoltán∗ 
 Development of a web-based information system of the Persistent Scatterers Radar Inter-
ferometry (PS-InSAR) data base for Budapest - Basic principles of the satellite radar interferome-
try (InSAR) technique, a state-of-the-art tool for local geokinematic studies, are summarized. The 
paper introduces the PS-InSAR data base for one of our areas under investigation. It is shown how 
the data base is built up step-by-step, and the future perspectives of its use from scientific, social 
and economic points of view are given. 
Keywords: PS-InSAR, radar interferometry, aperture synthesis, motion detection 
 
A cikk röviden összefoglalja a mai lokális mozgásvizsgálati módszerek csúcsának számító InSAR 
rendszerek működési elveit. Ismerteti egy kutatási terület InSAR (PS-InSAR, ASMI) mérési adatai 
adatbázisba való rendezésének lépéseit, valamint részletezi az adatbázis további felhasználásának 
lehetőségeit tudományos, társadalmi és gazdasági szempontokból. 
Kulcsszavak: ASMI, PS-InSAR, radar interferometria, apertúraszintézis, mozgásvizsgálat 
1  Bevezetés 
Az apertúra szintézisű műholdradar interferometria (Synthetic Aperture Radar Interferometry, 
InSAR) hazai bevezetését a Földmérési és Távérzékelési Intézet Kozmikus Geodéziai Obszervatóri-
uma (FÖMI-KGO) kezdeményezte 2000-ben a Magyar Űrkutatási Iroda támogatásával. Az MTA 
keretein belül a BME és a FÖMI-KGO 2007-ben közösen létrehozta a Fizikai Geodézia és 
Geodinamikai Kutatócsoportot, aminek egyik kutatási területe a műholdradar interferometria. A 
kutatócsoportban eltöltött időm nagy részét a módszerhez kapcsolódó automatizálási és feldolgozási 
problémák megoldásával töltöttem. A cikk második bekezdésében a teljesség igénye nélkül röviden 
ismertetem a módszer elméleti és technikai hátterét, a harmadikban bemutatom a rendelkezésünkre 
álló adatrendszert és a kiépített ASMI adatbázis felépítésének lépéseit, majd a negyedikben ismerte-
tem az adatbázis felhasználásának további lehetőségeit. 
2  InSAR 
Az InSAR méréstechnika az 1990-es évek elejétől létező, az aktív mikrohullámú távérzékelési rend-
szerek közé sorolható módszer. Az InSAR technikának több válfaja létezik. Attól függően, hogy a 
radarrendszert repülőgépekre vagy műholdakra építik, beszélhetünk légi vagy műholdas radar 
interferometriáról. A cikk további részében az InSAR rövidítés alatt műholdas apertúra szintézisű 
radar interferometriát értünk. Az InSAR technikát tovább csoportosíthatjuk a radarképek feldolgo-
zási módszerei szerint. DInSAR (differenciális műholdradar interferometria): két radarkép pontjai 
közötti fázisdifferencia okozta interferenciát állítja elő. (Didier Massonnet, Kurt L. Feigl 1998) PS-
InSAR (állandó szórópontú műholdradar interferometria, ASMI): sok radarkép pontjai közötti fá-
zisdifferencia okozta interferenciát állítja elő. (Ferretti et al. 2000, Ferretti et al. 2001, Werner et al. 
2003) Az ASMI technikát alkalmazva példa nélküli felbontásban (akár 500-1000 pont/km2) és nagy 
pontossággal (akár 0.1-0.2 mm/év) lehet vertikális sebességet meghatározni. A módszer óriási elő-
nye, hogy egyedülálló módon a múltba lát, hiszen mozgásvizsgálatra is alkalmas felvételeket 1992-
ben már készített az Európai Űrügynökség (European Space Agency, ESA) European Remote-
Sensing Satellite (ERS-1) távérzékelési műholdja. A módszer nem igényel pontállandósítást, terepi 
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AZ IDŐ KEZELÉSÉNEK LEHETŐSÉGEI A HADTÖRTÉNETI 
GIS REKONSTRUKCIÓKBAN 
Juhász Attila∗ 
 Managing the time issue in military historical GIS – My research theme is the military 
historical reconstruction using GIS and remote sensing. I developed methodology which contains 
three well separated parts in the process, the period environment, the military object and the mili-
tary event reconstruction. In connection with the third part I investigated the solutions of managing 
the time issue in GIS. I collected the widely known concepts developed to solve special problems; 
there is no general and comprehensive solution to manage time. For the geoinformatical analysis of 
military events I used the combination of several concepts. 
 
Keywords: GIS, time, military historical reconstruction 
 
Az idő komplex kezelése a térinformációs rendszerekben még nem megoldott. Az ismert koncepciók 
valamilyen speciális probléma megoldására jöttek létre. Kutatómunkám során, melynek tárgya a 
hadtörténeti rekonstrukciók térinformatikai megvalósítása, az események modellezése kapcsán ke-
rültem szembe az idő kezelésének problematikájával. Áttekintve a létező koncepciókat magállapítot-
tam, hogy önmagában egyik sem alkalmas a hadtörténeti rekonstrukciók esetében, együttes haszná-
latukkal azonban már megvalósítható a folyamatok bemutatása. 
Kulcsszavak: térinformatika, idő, hadtörténeti rekonstrukció 
1  Bevezetés 
Az utóbbi években a kutatási témám a hadtörténeti rekonstrukciók végrehajtása térinformatika és 
távérzékelés segítségével volt. A XIX-XX. századi, magyarországi hadtörténeti folyamatok és a 
hozzájuk kapcsolódó tábori erődítések vizsgálata során szerzett tapasztalatok alapján kidolgoztam 
egy általánosságban használható módszertant és egy adatgyűjtési stratégiát, technológiai sort a had-
történeti jellegű GIS adatrendszerek kialakításához (Juhász 2004). A rekonstrukciót három lépésre 
bontottam: a korabeli környezet, az erődítési objektumok és a hadtörténeti események rekonstrukci-
ója. Ez utóbbi lépés esetében szükséges volt az időtényező figyelembe vételére is. Megvizsgálva a 
legismertebb koncepciókat az idő kezelésére a térinformatikában megállapítottam, hogy önmagában 
egyik sem oldja meg a hadtörténeti rekonstrukciók során fellépő problémákat. Több koncepció 
együttes alkalmazása azonban már megoldásra vezethet, megfelelve ennek a tudományos határterü-
letet érintő feladat elvárásainak. 
2  Az idő kezelésének lehetőségei a GIS-ben 
Egy térkép a valóság egyetlen időpontjáról készített pillanatfelvétel. Sok feladat esetében, azonban 
egy adott időpontban fennálló állapot vizsgálata kevésnek bizonyulhat. A környezetünkben zajló 
vagy a múltban történt folyamatok megismerése sokszor nagyobb időintervallumban, több egymást 
követő állapot rögzítését követeli meg (Halls és Miller: Of todes and worms: An Experiment in 
bringing Time to Arcinfo, http://gis2.esri.com/library/userconf/europroc96/PAPERS/PN35 /PN35F 
.HTM). Az elemzést ekkor az egymást követő időpontokban készített térképek összehasonlítása 
jelentheti, de egyes folyamatok valósághű modellezéséhez, ez a módszer is alkalmatlannak bizo-
nyulhat. A térképekhez hasonlóan, a térinformációs rendszereknél is problémát jelent a változások 
követése. Az időbeli folyamatok feldolgozásához a térinformációs rendszerek két fő komponensét, a 
helyzeti és az attribútum információkat ki kell egészíteni az idővel. A feladattól függően általában 
az egyik komponens meg van kötve, egy másik kontrollált (egy értéktartományban mozog) és csak a 
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STANDALONE FRAMEWORK FOR MOBILE GIS 
Mohamed Eleiche∗, Béla Márkus∗ 
 A mobil GIS önálló környezete - A mobil eszközök egyre gyorsabban terjednek, a felhasz-
nálóik száma exponenciálisan növekszik. Az eszközbe építetett digitális kamera mellett, a GPS vevő 
és a drót-nélküli kommunikáció jelentik a fő komponenseket. A mobil felhasználói tábor igényli a 
GIS szolgáltatásokat. A tanulmány elemzi a kliens/szerver környezetre alapuló mobil GIS jellemzőit, 
és fogalmi szintű javaslatot tesz egy új önállóan is működő mobil GIS szolgáltatásainak kialakításá-
ra. 
Kulcsszavak: mobil GIS, helyfüggő szolgáltatások 
 
The mobile devices are expanding, and their user base is increasing exponentially. GPS receiver 
and wireless communications in addition to hardware architecture and digital camera are the main 
components of mobile devices. GIS functionalities are required to mobile users for many purposes. 
This paper analyses the current framework of mobile GIS based on client/server architecture and 
proposes a new conceptual framework for the implementation of GIS functionalities on mobile de-
vices. 
Keywords: mobile GIS, location-based services 
1  Introduction 
In 1980, when the IBM Corporation established the first Personal Computer (PC) from different 
hardware components, a new page in the history of human innovation started, and triggered a new 
technological revolution by creating the machine that according to Thomas Freidman made the 
world flat. Little bit earlier, the first trial for commercial cellular network started in Chicago 
(Wikipedia) and even earlier in 1971, Ray Tomlinson sent the first e-mail. These actions triggered 
the information and communication technology (ICT) revolution and shaped our present and will 
shape our future. 
Many experts agree that the exponential evolution of mobile devices and mobile networks (up to 
4th Generation in 2008) will trigger a similar revolution to PC impact in the early eighties (Berners-
Lee 2007). The traditional PC is vanishing, notebooks and laptops are replacing traditional PCs, as 
published by MAIT (Manufacturers Association for Information Technology) in 2007, 114% 
growth in the sales of laptops compared to 1% growth in the sales of desktops. Notebooks have 
smaller shapes, powerful capabilities, and most notably cheaper price. The expectation is that the 
mobile device and the notebook will converge to a certain degree creating a new machine in the size 
of a mobile device and with notebook’s capabilities or closer. 
Maps and geospatial data are essential information for everyone, and GIS provides the required 
technology for enabling them digitally. GIS invaded also the mobile market, and the mobile GIS is 
known as the GIS technology used for displaying and manipulating geospatial data on mobile de-
vices. 
The purpose of this paper is to present and analyse the current framework of mobile GIS tech-
nology, and how it works. Also, the paper proposes a new framework for mobile GIS by means of 
which the user can use GIS functionalities offline when the internet connection is lost or while 
working outside coverage area. A definition for mobile GIS is proposed, and the mobile device is 
introduced. 
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